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TRANCHÉE BU D0GKEMBER6 

PI. A, 2, 3, 

à 9 Ulom. de Belfort ( chemin de Mtdhùuse }. 
M. Mahiels, chef da senrice des travaux. 

Le cube total de cette tranchée est de 251, 189°»^. 

Aux deux extrémités Jusqu'à ce que le déblai ait atteint une 
fauteur de 2°^,50, on trouve un terrain, argileux, grisâtre, ayant 
peu de consistance, et trèsraquifère,. 

Au point culminant, on trouve jusqu'à Z^ sous sol de 
Targile jaune très-consistante, à laquelle succède un banc 
(l'argile plastique de même épaisseur» contenant de petites 
veines d'argile à lignites. 

Ensuite, on rencontre sur une épaisseur d'environ 4^ l'ar- 
gile grise de la molasse, à laquelle succèdent, jusqu'au fond de. 
la tranchée, des bancs de grès de la molasse alternant avec de& 
couches de sable fin très-aquifère. 

La coupe géologique suivant l'axe, fîg. 3, pi. A, 2, 3, indicpie 
la nature des terrains traversés. 

Le cube à transporter dans le bassin vers Paris est de 



JuilUt 18M« 
Gobe total. 

Nature 
des terraini. 



Coupe géologique 
sur Paie. 



Cube à enlever par 
chacune des ex- 
trémités. 



54^006'"',38 ; celui à porter vers Mulhouse est de 650*°, 54 
seulement. 
Distance moyenne La distance moyenne du transport vers Paris est de 800" ^ 

" ^ * celle de l'attaque vers Mulhouse de 100™ à la brouette, 
cubcmisendépot. Le ciibe à mettre en dépôt est de 1M^32<» J7 à 200" d& 
distance moyenne. 
Disrrtbatien. Les dépôts du côté de Paris, à faire généralement au wa- 

gonnet, auront : 

Celui de droite 22,0OO",OO ] 

Celui de gauche 88,000'»,00 ] "^'^^""'^ 

Celui à faire vers Mulhouse au wagon- 
net 63,000'" ,00 

— à la brouette, entre le pi- \ 86,532™,77 
quet 9 et la sortie de la tran- 
chée 23,632»,77 

Cube total 196,532™,77 

Organisation des L'organisation de cette tranchée consiste en une attaque avec 
travaux. grands wagons à l'entrée vers Paris , et en neuf attaques et 
contre-attaques du mamelon avec wagonnets à quatre roues. 
L'enlèvement de ce mamelon, entre le piquet 1 et le 
piquet 8 6t>, se pratique par tranchée de 3'«,60 d'épaisseur. 
Au delà de ce dernier point jusqu'à la sortie de la tranchée, le 
déblai est retroussé en cavalier à la brouette. 

Les deux tranchées supérieures du mamelon sont complè- 
tement déblayées; la troisième est percée. En battant en 
élargissement, le percement de l'une permet de faire celui de 
la couche inférieure qui lui succède immédiatement. 

Par le beau temps et lorsqu'il fait sec, le transport s'opère 
avec des chevaux; mais lorsque, par suite de pluies, il est im- 
possible de les y engager, les wagonnets sont conduits par des 
ouvriers. 
Ccapes Les figures 1, 2, 3, 4 et 5, pi. A, 2, 3, indiquent les dispo- 

aiisversa es. gj^^Q^g ^^ chantier à l'état d'avancement des travaux à diffé* 
rentes époques. 
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La projection horizontale représente le commencement des 
neuf attaques qui ont été organisées simultanément. 

On transporte par jour vers Paris un cube de 250 à 300 mè- Cabe transporté 
très cubes. S'il était nécessaire de faire plus, la chose serait ^<»"™«"*°»wt 
très^possible; mais cette quantité est suffisante et peut per- 
mettre d'arriver en temps utile. 

De préférence, on porte les forces au mamelon, afin d*en 
activer le dégagement. 

Le transport en dép&t varie suivant le nombre d'ouvriers 
qu'il est possible de réunir; lorsque la brigade est au complet, 
on transporte 1 ,000°^^ par jour à la distance de 200 mètres. 

On emploie à l'attaque vers Paris 20 wagons; à la mise en Nombre et conte- 
dépôt, 130 wagonnets. erpioîél.'''''"' 

Les wagons portent moyennement 3°>,20 de déblai foisonné 
et 2° ,60 de vide mesuré en tranchée. 

Les wagonnets portent moyennement O°*,0O de déblai foi- 
sonné et 0°^,45 de terre, cube mesuré au déblai. 

Le prix moyen pour fouille et charge, décharge, frais de pnx moyen pour 
cunette, de rigole, d'assainissement, en observant que jusqu'ici ^'*' '* *'^ '*^'*' 
le travail s'est effectué dans les argiles, et que l'on arrive seu- 
lement à l'affleurement des bancs de grès de la molasse, ter- 
rain qui nécessitera l'emploi de la pince ou de la poudre, se 
décompose ainsi : 

Prix déterminé sur un cube de 106,000'*»3 fr. 77 c. Prix moyen do 

Le prix pour transport, y compris pose de voies transpou^ 

de service et entretien « dépréciation, entretien et 
graissage du matériel, manœuvre des aiguilles, 
manœuvre de formation des trains. . 62 

Pour frais d*établissenient, de logements d'ou- 
vriers, de forge et écuries à proximité de la tran- 
chée , frais de surveillance et d'administration se 
rattachant à la 6« division seulement, 1/1 0« 14 

Dépense totale par mètre cube, à l'exception 

des frais généraux et faux frais de la direction des 

travaux 1 fr. 53 c». 
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Il importe de faire remarquer que maintenant le prix de la 
main-d'œuvre est tellement élevé , qu'il n'est plus possible 
aujourd'hui de faire exécuter la fouille et charge , seulement 
dans les terrains argileux les plus faciles à déblayer^ à moins 
de fr, 60 c. le mètre cube. 



Juillet 18S6. 
Cube total. 



Natare 
Aesterraini 



TRANCHEE DE MONTAIGU 

PI. A, 2, 3. 

à 8 kilom. est de Vesoul {chemin deJiiUhouse)^ 

M. LaTaurs (Eagène), chef da service des trayasx. 

Le cube total de cette tranchée est de 116,000°^, en 
comptant sur des talus à 45<> avec banquettes de 1™ de lar- 
geur à chaque hauteur de 3*^. Déjà l'on a reconnu l'impossi- 
bilité de maintenir les talus aussi raides ; ils devront avoir 
2 de base pour 1 de hauteur à droite, et 1 1/2 de base pour 
1 de hauteur à gauche. On devra toutefois continuer à 
compter sur la première hypothèse de talus à 45° et d'un 
cube de 116,000™. 

Les terrains, composés d'une masse de marnes bleues mé- 
diocrement consistantes, quoique très-dures, sont recouverts 
d'une couche de marne jaunâtre facilement éboulante et très- 
humide. Des travaux de drainage, depuis longtemps reconnus 
indispensables, sont commencés. Ils consistent en une sai- 
gnée pratiquée à l'amont de la tranchée, à 4 ou &" de l'arête 
du talus, et descendant à 0",50 ou 0",60 en dessous des 
couches mouillées. Une pierrée rigolée de 0°*50 d'épaisseur, 
et de 1«» à 1™,20 de hauteur, est destinée à recevoir les eaux 
et à les diriger vers les points de passage. Cette pierrée est 
recouverte d'un gazon pris à plat (l'herbe en dessous) pour 
l'empêcher de se remplir, et la fouille entière remplie des 



terres qui en sortent, et que Ton pilonne soigneusement, 
surtout jusqu'à l'épaisseur de la pierrée. 

Des puits de sonde, descendus sur l'aide, de 2°^ décote, 
indiquent une prcnoière couche de 1",50 de terre végétale, 
puis une couche de marne jaune très-humide, de l'nIO d'épais- 
seur, et enûn la marne bleue, noire, infecte. 

Le cube à transporter vers Paris, avec pente est de 29,000" ^"^t^a'^Jî^'^^*'^ 
Celui à transporter vers Mulhouse, avec rampes . 87,000™ 



moyenne 
dtt transport^ 



Total, 116,000» 



La distance moyenne du transport sera d'^environ 500"™. 

Tout sera employé en remblais utiles, d'autant plus que^ 
du côté de Mulhouse , le terrain naturel est essentiellement 
compressible, qu'il se déplace sous le poids des terres qu'on 
y apporte, et qu'un cube notable de remblai se trouve perdu, 
soit en prenant la place du sous sol, soit en sortant des 
profils à l'état de boue coulante. 

La tranchée est attaquée des deux côtés, moins vigoureuse- 
ment toutefois du côté de Paris que du côté de Mulhouse, 
puisque dans cette attaque, oiiilyad'ailleurs beaucoup moins à 
faire qu'à l'autre, on devra enlever encore le cube assez impor- 
tant qui restera sous les rampes de celle-ci. Du côté de Paris, 
les voies sont à la hauteur de la plate-forme, et suivent la pente 
de 0«*,005 du projet. L'abatage en grand se fera à partir de 
2™,50 ou 3™ au-dessus de la plate-forme; seulement, sur la 
largeur de la tranchée à cette cote, et en avancement de la 
cunette de fond, qui marche sur une largeur de 3"» environ, 
et sur une hauteur de 2*",50 à 3™, comme il est déjà dit , deux 
voies de décharge suffisent, avec une demi-lune ou voie de 
garage à 50 ou 60°» de cette décharge. Puis, la voie unique 
de parcours, et à 75"» environ de la charge une autre voie de 
garage. De là, la voie principale entre dans la cunette de 
fond, et deux voies latérales s'en détachent pour prendre les 
talus. Ainsi disposé, le chantier ne saurait être complètement 
arrêté par les éboulements qui peuvent survenir et survien- 



Organisation des 
travaux. 
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nent assez fréquemment. Du côté de Mulhouse, pour faciliter 
la traction et se débarrasser des eaux, la voie est établie avec 
une pente de 0",0t, au lieu d'être, suivant le projet, sur une 
rampe de 0",006. La disposition des voies est sensiblement la 
même que celle de l'autre côté. Seulement, quand de grands 
éboulements se sont produits au-dessus des marnes bleues, 
des échafaudages ont été dressés au pied du talus, et une voie 
spéciale est venue passer sous ces échafaudages, pour per- 
mettre la charge des terres détrempées à la brouette. 

Au commencement, la seule cunette d'avancement a été 
exécutée (coupe A) jusqu'à ce qu'on fût arrivé à une hauteur 
d'environ 3". A ce moment, on a commencé à battre en 
grand, mais seulement suivant la verticale et jusqu'à la ren- 
contre du talus (coupe B), en ayant soin de dégager aussi 
bien devant la cunette que sur les côtés. Tout le produit de 
cette attaque se charge en brouette. Ce n'est que pUis tard, et 
lorsqu'on a eu un- certain avancement que, (coupe C) l'on a 
établi les voies latérales (x-x) destinées à ramasser le talus. 

Après une sécheresse, quand il ne s'agit pas d'enlever les 
produits des éboulements, l'attaque du côté de Paris fait, 
moyennement, 150» ^ de déblais que l'on transporte à 400", 
et celle du côté de Mulhouse à 240°» ^ à 300*» de distance ; 
en tout, 390"» ^, On obtiendrait les mêmes résultat^, avec les 
mêmes moyens, à 600"* de distance. Il y a des circonstances, 
au contraire, quand les terres sont détrempées, que les voies 
s'affaissent, que la piste est mauvaise, et qu'il faut reprendre 
des éboulements , où le cube exécuté est presque insignifiant, 
Du côté de Mulhouse, un grand nombre d'hommes travaillent 
régulièrement, plusieurs heures chaque nuit, à relever les 
voies qui tassent, moyennement, de 0'"75 à 1™,20 en 24 heures, 
et cela depuis le commencement. 

Wagons employés. Les wagons employés sont, pour la plupart, du système 
anglais, à Texception de quelques wagons à bascule de côté 
pour remplir l'entre-voie et compléter les talus. Avec des ter- 
rains si difficiles, il eût été fréquemment impossible de tra- 
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vailler si Ton n'avait eu que des wagoas de c6té. Il y a 15 
wagons du côté de Paris et 24 du côté de Mulhouse. Chaque 
wagon va, moyennement, cinq fois à la charge par jour de bon 
travail : ils sont d'une contenance de 3^,i^ dans la caisse; 
mais on ne saurait supposer qu'ils élèvent plus de 2" de 
déblai. 

Le prix alloué au tâcheron est de fr. dO par fouille, Priidenuii^ 
charge, dressemeut de talus eu déblais, pose et entretien des <*®"*^«- 
voies, fourniture d'outils, et tous frais de main-d'œuvre gé- 
néralement quelconques. Mais il ne pourrait s'en retirer à ces 
conditions, et l'entreprise doit lui venir en aide, soit en lui 
faisant des avances dans lesquelles elle aura sans doute beau- 
coup de peine à rentrer, soit en lui payant des plus-values 
pour des dépenses accessoires faisant néanmoins partie de 
son entreprise. 

Le prix pour transport est de fr. 25 pour constante , et 
fr. 25 du relais de 100°>. 

En comptant les frais généraux et faux frais, la foumitum 
et la dépréciation du matériel, les secours que l'entrepris© 
devra porter au tâcheron, la surveillance ou la direc- 
tion, etc., etc., il faut compter que la tranchée de Montaigu 
achevée aura coûté 1 fr. 65 ou 1 fr. 75 le mètre cube de dé- 
blai, non compris les frais généraux et les faux frais inhérents 
à la direction des travaux. 

Il est bon d'ailleurs de fairo remarquer ici (ju'à part doux 
exceptions (tranchées de Coulovon dans le rocher ferme), 
toutes les tranchées comprises entre Vesoul et Gonevrouille 
sont au moins aussi difficiles et aussi chanceuses que colles 
de Montaigu (il n'est pas question ici des petitc^s tranchées de 
Saulx, qui sont dans le schiste solide, mais qui n'ont pas d'im- 
portance). Il y a, vers Colombiers, des tranchées beaucoup 
plus mauvaises que Montaigu, beaucoup plus inquiétantes,, 
quoique bien moins considérables. 



Jttiliet 1856. 
Cube toUl. 



Nature 
des terrains. 



Coupe des puits 
de sonde sur 
l'axe. 
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TRANCHÉE DE JESSAINS 

PL A, 8, 3. 

à ii kilom. de Bar-sur-Aube (chemin de Mulhouse). 

M. Picard , chef du service des travaux. 

La longueur totale de cette tranchée est de 917"". 

Le cube total prévu était de 225,000°', les talus étant sup* 
posés à Ab^\ mais la nature du terrain généralement solide,, 
permit de modifier Tinclinaison des talus. Le cube total fut 
ainsi réduit à 192,000"«. 

Les déblais ont été ouverts dans le terrain appartenant \ 
rétage supérieur de la formation jurassique ; on trouve au- 
dessus une couche d'alluvion formée de deux tranches paral- 
lèles au sol : Tune d'elles est un mélange de terre et pierraille 
qui a un peu coulé vers Test, ainsi que l'indique la flg. i ; 
Tautre est un tuf d'une grande dureté. Les couches inférieures 
sont sensiblement parallèles et présentent une inclinaison de 
1"» environ en se retirant vers Paris. Elles sont divisées par 
bancs de l»n,20 environ, hauteur moyenne; ce sont des cal- 
caires d'une grande dureté. 

L'épaisseur de la terre végétale est à peu près mnlle, 

La coupe géologique sur l'^ixe donne les résultats suivants : 

Hantear maxin^ 

Diluvium ln»,750) ^^ ^^^ 

Terrain jurassique 16™ ,969 ) " > ' * ^• 

Les terrains se subdivisent ainsi : 

Terre et pierraille, à la pioche, . . 0'",50 

Tuf grisâtre, a la mine 1™,25 

Pierre tendre, à la pince 1"*,50 ) 18™, 719. 

Pierre trouée, à la mine 13™, 869 

Pierre franche, à la mine 0™,60 

Ce qui donne en résumant : 

Déblai à la pioche 0°',500 

Déblai à la pince 1™,600 

Déblai à la mine I6»n,7!9 
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On s*esl servi dans cette ex- 
ploitation, de barres à mine de 
diverses dimensions, représen- 
tées ci-contre ; elles étaient ma- 
niées : les plus petites par un 
homme , les moyennes par deux 
hommes et les plus fortes par 
quatre hommes. 

Dans le tuf et la pierre fran- 
che, les trous de mine ont été faits 
avec la barre à mine à un seul 
honmie ; 

Dans le calcaire troué , on 
s'est servi de la barre à mine à 
deux hommes. On a employé dans 
ce terrain, avec assez de succès 
(les moyens ordinaires ne pro- 
duisant aucun effet) des cartou- 
ches en tôle du diamètre du trou 
{0"^,05) et bouchées à la partie 
supérieure par un tampon en 
bois. 



Barres à min«. 




W BH 



i homme, s hommes. 



h 



4 hommes. 



Cartouche en tôle. 



Enfin, quand les circonstances le permettaient, on se servait 
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avec avantage de la barre à mine à quatre hommes ; c'était 
généralement lorsqu'un banc de calcaire troué reposait sur un 
banc de pierre franche; on perçait entièrement la première 
couche avec la barre à deux hommes, puis Ton continuait à 
forer avec la barre à quatre hommes; la poudre, logée ainsi 
dans une partie vive du second banc, produisait un effet utile, 
plus considérable. 

Pour mieux faire saisir l'ensemble de ces diverses manières 
d'opérer, on a indiqué dans le tableau ci-dessous les résultats 
obtenus. 



KUHÉBOS 

des 
barres à mine. 


DIAHÈTSI. 


LONGUEUR. 


POIDS. 


LATOBUR 

en 
biseau. 


NOMVàB 

d'ouTTÏers 


POIDS 

de 
la poudre 

par 
mètre de 


PRIX 

par mètre 

d« 

forage. 


Barre no l. 
Barre n» 2. 
Barre n» 3. 


o»»,oaf7 

0«»,03B 
Om,OIO 


3m 

2 

3 


81^90 
14 90 
29 30 


0»n,035 
Om,050 

o«,oao 


l 

2 

4 


1 680 
t 490 


Of 80 
1 20 
1 80 



CabeiienJeverpar 
chacnne des ex- 
trémités. 



La tranchée ayant un cube considérable et le terrain étant 
d'une extraction difficile, on a dû, pour la prompte exécution 
du travail, diviser cette tranchée en deux parties sensiblement 
égales. Cette division en deux tranchées distinctes, que nous 
nommons tranchée côté Paria, tranchée côté Mulhouse^ a fait 
modifier le mouvement des terres, dont la plus grande partie, 
d'après le projet primitif, devait aller vers Mulhouse, savoir : 

Cube vers Paris 40,000*» 

— Mulhouse 152,000 

En admettant que le point de jonction des tranchées, telles 
que nous les considérons, soit au piquet 22, on trouve les 
résultats suivants : 

Cubevers Paris 90,000™ 

— Mulhouse 102,000 
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De ce dernier cube, îl faut retrancher 6,000"> mis en dépAt, 
ce qui donne définitivement : 

Cube vers Paris 90,000"^ 

— Mulhouse 96,000 

La distance moyenne, côté de Paris, est de 560"> Distance moyenne 

— côté de Mulhouse, est de . . . 900 ^^ transports. 

Ces distances se rapportent au dernier mouvement des 
terres adopté. 

Ainsi qu'il a été dit plus haut, le cube mis en dépôt est cube misen dépôt, 
d'environ BjOOO"». 

Les deux tranchées furent attaquées à deux étages. Organisation des 

travaux. 

Du côté de Paris, on a suivi une rampe de 0*»,01 par mètre, 
se raccordant avec la ligne du projet à 21™ du piquet 15. 

Du côté de Mulhouse^ on fut obligé d'adopter, pour point de 
départ de la rampe, le point de passage de la tranchée^ pour 
ne pas interdire un chemin passant à niveau. On s'éleva de 
0"',022 par mètre, comme l'indique la fig. 9, pL Â, 2, 3. 

On attaqua d'abord à la brouette jusqu'à une distance de 
100»; 

Puis au wagonnet, et l'on commença l'ouverture de la eu- 
nette ; 

Vint ensuite l'attaque au wagon et le percement de la 
cunette. 

lo L'attaque à la brouette n'a rien présenté de remarquable ; Modes d'attaqae. 
on s'est servi de brouettes terrassières ordinaires, et le roulage *° ^ ^* bronette. 
s'est effectué au moyen de planches : 

Cubeenlevé du côté de Paris 1,200™ 

— de Mulhouse 500 

Total 1,700"^ 
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On est ainsi parvenu aux distances suivantes, à partir des 
points de passage : 

Côté Paris, distance des déblais 70'" 

— — de remblai 35 

Côté Mulhouse, distance du déblai 60 

— — du remblai 55 

«•au wagonnet. Ayant atteint les distances qui viennent d*être indiquées, il 
devenait utile de recourir au wagonnet. 

Côté Mulhouse. Voici la marche qui a été adoptée. On dis- 
pose une première voie À Â sur le plan incliné, dont la pente 
est de 0™,022 ; sur cette voie roule un wagonnet qui se charge 
on cunette ; l'attaque a lieu sur une largeur de 3*",05. Immé- 
diatement au-dessus, à une hauteur de 2"", on forme une 
seconde attaque. On met en charge un second wagonnet dont 
le roulage s'effectue sur une banquette de 1™ de largeur, et 
qui vient se raccorder avec le plan principal d'attaque dont 
on vient de parler. Appelons B B la voie posée sur cette tran- 
chée : comme la hauteur à déblayer serait trop considérable 
pour atteindre le sommet de la tranchée, on imagina un second 
plan se raccordant avec le premier plan incliné à 20™ du pi- 
quet 24, et s'élevant avec une pente de 0™,04 par mètre. On 
ménagea une banquette pour poser la voie C C. On mit ainsi 
en charge deux wagonnets sur une plate-forme de 10"» de lon- 
gueur et de 6'»,26 de largeur, immédiatement en arrière de la 
seconde attaque. Une quatrième attaque D a été effectuée au 
moyen d'une seconde retraite et d'une banquette auxiliaire 
venant rejoindre le dernier plan incliné. 
On obtint la disposition suivante : 

i Attaque A, 1 wagonnet, largeur de la 
plate-forme 3"%25. 
Attaque B, 1 wagonnet, largeur de la 
plate-forme 4"», 25. 

/ Attaque C,2 wagonnets, largeur de 

Plan incliné \ la plate-forme 5'",25. 

à 0",04. I Attaque D, 2 wagonnets, largeur de 

\ la plate-forme. 6'»,25. 
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Pour expliquer la marche de ces wagonnets, il faut supposer 
Tattaque arrivée en déblai et en remblai à une distance de 300<» 
du point de passage. 

Prenons la voie AA : un wagonnet est en charge; 100" plus 
loin se trouve une plate-forme en planche , telle qu'on puisse 
y retraiter un wagonnet semblable au premier (il y a cinq 
relais analogues) , le wagonnet une fois chargé sort poussé 
par un rouleor, qui le conduit au second rouleur ; là, il reprend 
un wagonnet vide et le ramène à la charge. Pendant ce temps, 
le wagonnet plein poursuit sou cliemin jusqu'à la décharge, 
changeant de routeurs autant de fois qu'il y a de relais. 

La même méthode est suivie pour les autres voies. 

n y a seulement à remarquer que les quatre roulages de la 
charge viennent aboutir à une plate-fbrme commune, d'où les 
wagonnets pleins sont poussés sur une voie de décharge, ei^ 
au retour, les wagonnets vides suivent une seconde voie pa- 
rallèle à la première P. 

Dans ce mode d'attaque, il y avait sur chaque voie le nom- 
bre de wagonnets suivants : 

Voie A 6 wagoimets. 

— B 6 -. 

— C 12 — 

— D 12 — 

Total 36 wagonnets. 

Côté Paris. — Une méthode analogue a été suivie : la hau- 
teur étant moins grande, on a été amené à n'avoir que trois 
attaques, et, par suite, trois roulages : deux ont été effectués 
avec un plan de 0™,01, et le troisième a suivi un plan de 
0™,030; on a eu deux relais en déblai, un seul en remblai. 

Le nombre de wagonnets sur chaque voie était de : 
Voie A 4 wagonnets. 

— B 4 — 

— C . 8 — 

Total 16 wagonnets. 

Docaments. S 



wagon. 
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La distance de transport pour le wagonnet a été de 600°* 
du côté de Mulhouse, tant en déblai qu'en remblai. Si cette 
tranchée avait été une tranchée ordinaire, on n'aurait pas 
adopté ce mode de transport à une distance aussi considéra- 
ble. Mais, si l'on remarque que le terrain monte avec une 
grande rapidité^ on voit qu'il était important de pousser la 
cunette, afin d'avoir un front d'attaque plus étendu. 

5» Attaqne au Les distances indiquées pour l'attaque au wagonnet, à 
partir des points de passages, ont été les distances maxi- 
mum. Au delà, on s'est servi de wagon. Pour expliquer cette 
attaque, prenons le chantier tel qu'il est disposé à l'époque 
actuelle. 

Côté Paris. — Une partie du massif déterminé par l'inter- 
section d'un plan incliné à 0°^,074 et par les profils, reste 
encore à enlever. 

Ce massif présente trois retraites successives, ainsi que 
l'indique la fig. 9. Prenons l'attaque le matin : les wagons ont 
été tous déchargés, de sorte qu'il n'y a sur le chantier que des 
wagons vides et des wagons en charge. Il y a trois voies prin- 
cipales : 1° la voie A A ; 2® la voie BB ; 3® la voie CC ; le nom- 
bre total des wagons est de 62. Sur ces 62 wagons, 2 en 
moyenne sont en réparation, nous n'en tiendrons pas compte ; 
nous avons la disposition suivante ; 

12 wagons sur la voie BB, à moitié chargés ; 
6 -^ A A, chargés au quart; 

4 — C C, également chargés au quart ; 

16 wagons vides sont remisés sur la voie A, en arrière du 
point de rencontre de la voie AA et de la voie BB, 6 wagons 
vides sont aussi remisés sur la voie A A, en arrière de la voie 
de garage K. 

Quand les 12 wagons placés sur la voie BB sont complète- 
ment chargés, on les rapproche, ils démarrent au moyen de 
chevaux. Par suite de l'inclinaison du plan, ils se rendent, par 
la vitesse acquise jusqu'au piquet 16. 

Le grand avantage de ce mode de transport est celui-ci : 
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pendant que les wagons descendent seuls et suivent le plan 
incliné, les chevaux qui les ont démarrés se trouvent libres, 
s'attèlent aux wagons vides et les amènent à leur point de 
chargement. Ils descendent ensuite, viennent reprendre les 
wagons qui se sont arrêtés au piquet 16, et les conduisent à 
la décharge, qui a lieu au moyen de chevaux de lance. 

Les wagons pleins ont suivi le chemin fifi.D.G.A; les wa* 
gons vides ont suivi de leur côté la voie AB.B. 

Les 6 wagons placés sur la voie AA et les 4 wagons placés 
sur la voie CC se remplissent à leur tour et se rendent à la 
décharge en suivant les premiers le chemin AKBDGAA, les 
seconds le chemin CGAA ; ils sont remplacés d'un côté par 
les 4 wagons qui restent des 16 se trouvant sur la voie A, 
de Tautre, par les 6 wagons remisés en arrière de la voie K. 

Pendant ces manœuvres, la décharge des premiers wagons 
a eu lieu, ils reviennent à leur poste primitif, et ainsi de suite, 
jusqu'à la fin de la journée. 

Trois attelages suffisent à ces manœuvres, chacun d'eux se 
composant de trois chevaux attelés en flèche, il faut ajouter 
deux chevaux de lance. 

Outre ces attaques, il faut se mettre à profondeur définitive, 
et, par conséquent, percer une seconde cunette; pour cela, on 
a suivi la même marche que celle adoptée pour percer la 
cunette de l'attaque supérieure. On a établi une voie princi- 
pale FF avec une voie de garage G6. 8 wagons sont en 
charge : 3 prennent les côtés, les 5 autres enlèvent les terres, 
en s'enfonçant parallèlement à l'axe du projet. Le wagon de 
l'extrémité se charge directement avec les pierres du fond, 
que l'on jette à la main ou à la pelle; le second wagon se 
charge avec les pierres que Ton prend sur une partie en re- 
traite de 7°^ de longueur et de 3'»,ôO de laideur; un ouvrier 
les roule avec une brouette sur des madriers posés sur une 
banquette de 0»^,50 de large et avec un pont de service pro- 
visoire, et vient les jeter dans le wagon. ' 
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Il y a aussi quatre retraites étagées Tune à la suite de Tautre, 
ce qui donne ea tout 6 wagons en charge pour la cunette. 

Quand les wagons sont pleins, ils vont à la décharge par la 
voie FF, et sont remplacés par 8 autres wagons remisés sur 
la voie G6; c'est une attaque séparée et distincte qui n'a pres- 
que aucun point conmiun avec l'autre, si ce n'est la voie de 
déeharge. 

Un mode d'attaque identique a été suivi pour le percement 
de la première cunette dont il a été parlé. La voie AA 
remplaçait la voie FF; les seules différences qui existent ne 
portent que sur des détails tenant à une hauteur plus grande. 

Côté Mulhouse. —Du c6té Mulhouse, on a enlevé une partie 
du massif déterminé par les profils définitifs et par un plan in- 
cliné de Ob^jOSS. Ce massif a été attaqué au moyen de deux 
voies principales AABB. Il y avait 66 wagons; comme dans la 
marche habituelle des travaux, on peut supposer que 2 sont 
constamment en réparation, il reste 54 wagons pour les terras- 
sements à effectuer. 1 3 wagons sont sur la voie AA, 7 wagons sur 
la voie BB, 19 wagons sont remisés sur la voie de garage D. 
Le convoi A étant plein, il démarre et se rend seul par 
l'effet de la gravité jusqu'au piquet 26. 13 wagonnets vides le 
remplacent immédiatement. Les wagons servent à faire les 
terrassements de la station, et se déchargent tous de côté sur 
la voie BB ou sur la voie AA. Les deux voies s(mt ripées.au 
ftir et à mesure de. l'avancement des travaux. 

L'attaque de la cunette servant à mettre le déblai à la hau- 
teur définitive a Heu par la même méthode que pour le côté 
Paris. 

Coupes transver- Le^ profils en travers, fig. 2, indiquent l'état d'avancement 



sales. 



du travail à différentes époques. 



Nombre Le nombre de wagons employés est de : 

de wagons. . . , 

Attaque côté Paris^ 62 

-^ Mulhouse 60 

Total 118 
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Ces wagons ont été calculés ponr une contenance de 3"^^ 
Ce sont des wagons à consoles, pouvant se basculer par 
devant et de côté. Le cube des déblais qu'ils enunënent à 
chaque voyage est seulement de 1°^,80. La grande différence 
que Ton remarque vient du foisonnement qui est énorme, et 
ensuite de la nature des pierres, qui se disposent souvent en 
voûtes, laissant des vides que Ton ne saurait éviter. 

En admettant une moyenne de vingt-^cinq jours de travail Cnbe transporté 
par mois, voici les résultats qui sont obtenus : '"^ ' lennemem. 
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En prenant les moyennes des prix de revient des différents prf, moyen ponr 
mois de travail, voici les nombres que l'on peut admettre par fonuieetcbane. 
mètre cube : - 



Fouille et charge et cassage des blocs. 

Mineurs 

Poudre 



2f 76 



Prix moyen pour 
transport. 



Dépense totale. 



Beport V 76 

Mèches » 06 , ^ 

Cartouches » 02 

Forges et ateliers » 12 

Une fois le wagon mis en marche pour se rendre 
à la décharge, voici les dépenses qu'entraîne ce mou- 
vement par mètre cube : 

Grand parcours, chevaux » 26 

Entretien, pose et ripage des voies. . . » 12 

Décharge et lance » 26 } n 89 

Tréteaux, madriers de roulage, etc . . . » 07 

Dépréciation des wagons » 20 

Total 3^ 83 

A ajouter 20 p. 0/0 frais généraux » 78 

La dépense totale est de. 4^ 61 



Juillet 1856. 
Cnbe total . 



Coupe des puits 
de sonde 



Organisation 
des trayanx. 



TRANCHÉE DE CHARMOILLE 

PI. k, 4, 5. 

A 6 kilom. de Vesoul {chemin de Mtdhouse), 
M. Naille, ehef du senrioe des travaux. 

i^ Le cube total de la tranchée sera de 260,000"> et les 
remblais seront complétés par un emprunt de 82,000"*, qui, 
d'abord, devait être pris en élargissement dans la tranchée; 

2® La terre végétale a une hauteur de 0",30 à 0™,40, puis 
on rencontre des marnes jaunâtres, dont la couche varie de 
Im à 3<°, et tout le reste de la tranchée se compose de marnes 
très-dures, bleues et compactes, qui ne peuvent être attaquées 
qu'à la mine, et sont plus difficiles à extraire que le rocher; 

3° La coupe des puits de sonde est indiquée sur le profil 
en long, fig. 1 ; 

A"" Tout le cube de la tranchée doit être porté en remblai 
d'un seul côté (Mulhouse); 
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6<* Tout le ctibe des déblais est porté en remblais atiles (pas 
de dépôt); 

6** La tranchée est exécutée au moyen de wagons, et 
rentrée vers Mulhouse en est très-évasée. La cunette se 
fait sur toute la hauteur à la fois et pour une seule voie, 
c'est-à-dire que tous les déblais sont chargés au fond même 
de la tranchée et 20 à 25 wagons sont en charge à la fois; 
4 wagons sont chargés par Tavancement de la cunette et 
par des brouettes qui roulent sur des rampes ou madriers. 
Les autres wagons sont chargés par l'élargissement qui se 
fait au fur et à mesm*e de l'avancement. Une banquette de 
2°» ou environ est ménagée au-dessus des wagons en charge, 
et un plancher est établi et couvre presque les wagons qui 
sont chargés directement, La tranchée sera achevée au moyen 
de deux voies, qui seront latérales à celle de la cunette, de 
sorte qu'il y aura trois voies dans le fond, et que le travail ne 
changera point d'aspect pendant toute la durée. Cependant, 
malgré ces précautions, on n'aurait pu enlever ce cube assez 
rapidement; c'est alors qu'a été creusé un puits au profil 24 et 
ouvert une galerie souterraine au niveau de la plate-forme 
du chemin, ce qui devait permettre d'arriver à charger par ce 
puits des wagons introduits par la galerie ; 

7® Les coupes transversales changent peu ou point (fig. 3, chapes 

pi. A, 4, 6); transverwies. 

8« Le cube exécuté aujourd'hui est d'environ 110,000»". 
Celui fait quotidiennement est très-variable et suivant les dif- 
ficultés. Ainsi, les jours de pluie et quand le sol est détrempé, 
il est presque impossible de travailler, et avec le même 
nombre d'ouvriers, le chiffre varie de 200 à OOO™^. La dis- 
tance des transports est aujourd'hui de 1,250™; on com- 
mence à faire les transports avec une locomotive , et il est 
à présumer que, dans peu, l'on fera 800" cubes par 
jour; 

9» Le nombre de wagons employés est de 120, et le cube 
de chaque wagon est de 3"". Mais on ne doit pas admettre que 
chaque wagon transporte plus de 1°»,60 à i^fiO de déblai, eu 
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égard an foisonnement et anz wagons qui ne se trouvent pas 
complètement chargés, lors du départ des convois; 

Prix moyen. lo» Le prix moyen a varié d'une paye à l'autre, c'est-à- 

dire d'un mois à l'autre, de 2 fr. 30 à 3 fr 80. Pour être dans 
le vrai, il faut admettre que cette tranchée ne coûtera pas 
moins de 3 fr. le mètre cube pour fouille, charge, plusieurs 
jets de pelles, poudre, mèchede sûreté, bois pour échafaudages, 
madriers de roulage et entretien du matériel; 
Transport moyen. |^o Le transport moyen, qui sera d'environ 1 ,500", coûtera 
1 fr. en moyenne, y compris la pose et l'entretien des voies, 
ainsi que les ripages, croisements et déplacements. L'entretien 
des voies est considérable par les temps pluvieux et les rele- 
vages très-difficiles par les temps secs; 

Dépense touic. |2<> La dépense totale pour cette tranchée ne sera pas moin- 
dre de 4 fr. à 4 fr. iO par chaque mètre cube de déblais mis 
en place, y compris les frais généraux et faux frais qui, du 
reste, sont toujours très-considérables, quand une tranchée 
aussi importante ne se vide que par un côté. Une entreprise de 
cette étendue ne peut se faire à la tâche, il y aurait des con- 
testations chaque jour, qui entraveraient la marche du travail 
et la circulation du matériel sur la voie. Il y a donc nécessité 
de faire le travail à la journée, ce qui en augmente toujours le 
prix, malgré la plus'grande surveillance. 

La galerie de Gharmoille a été creusée pour faire une 
seconde attaque dans l'emplacement même des puits oii on 
doit commencer à charger un wagon d'abord , et en faire 
une espèce d'entonnoir. On fera successivement la place 
de plusieurs wagons, puis la seconde attaque sera complète, 
tous les déblais sortiront par la galerie et la tranchée. Les 
wagons vides seront refoulés dans la galerie par la locomotive 
qui fait les transports aujourd'hui. 

La galerie no sera pas prolongée plus qu'elle n'est figurée 
sur le dessin, car le temps manquerait; sans cela elle aurait 
été poussée jusqu'à l'extrémité de la tranchée qui, de cette 
maoïëre, aurait été attaquée par ses deux côtés, quoique ne 
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portant les remblais qae d'un seaK La galerie se démolira an 
fur et à mesure de l'avancement en tranchée, c'est-à-dire 
qu'elle sera raccourcie un peu chaque jour pour devenir 
tranchée. 

n n'était pas possible d'attaquer cette tranchée par plusieurs 
étages à la fois, surtout du côté de Mulhouse; le terrain ne le 
permettait pas, comme on peut le voir au profil, et malheu- 
reusement tous les déblais sont portés de ce côté-là. 



TRANCHÉE DE VENDEUVRE 

PI. A, 4, 5, 

à 33 kilom. de Troyes {chemin de MulhouBe). 

M. Pisard, chef da service des travaux. 

La longueur de cette tranchée est de 1,600>". 

Dans les prévisions premières cette tranchée devait être 
ouverte avec des talus à 4ô<^; alors le cube prévu était de 
323^565'" ,61 ; depuis on a modifié le profil selon la nature va- 
riable qu'on rencontre dans les diverses hauteurs de cette 
tranchée, de telle sorte que le cube probable se trouve réduit 
à 279,1 19«,45. 

Dans ce cube ne figurent pas les déblais à faire pour la 
station de Vendeuvre, ni les déblais supplémentaires pour 
l'assainissement de la partie argileuse comprise entre les pi- 
quets 363 et 376. 

Entre les piquets n^* 331 et 340, on rencontre : 

1° Une couche de terre végétale, variant de 0"»,30 à 0",50 

d'épaisseur; 

2<' Une couche de calcaire divisé, variant de 0«,90 à 2«,00 
d'épaisseur ; 

30 Une couche de calcaire à spatangues, de 1«,20 à 3",60 
d'épaisseur ; 
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Cabe total de la 
tranchée. 



Nature 
des terrains. 



Conpe 
far Taxe. 



Cabe à enlever 
par cbarnne des 
fitrémités et 
distance moyen- 
nu, des trans- 
ports. 



Cube 
mis en dépôt. 



40 Une couche de calcaire troué, par bancs ; 

ô*» Une couche de calcaire compacte de 0«,60 à 0",70 
d'épaisseur. 

La couche du calcaire gris, qui forme la base du calcaire, 
est en bancs serrés très-compactes, de 0'",20 à 0"»,25 d'é- 
paisseur. 

Au point culminant de la tranchée, la couche de calcaire à 
spatangues atteint une épaisseur de 6™, et le banc cal- 
caire compacte dont on a parlé plus haut reparaît entre les 
piquets 353 et 357, à une profondeur de 6"»,50, au piquet 
355. Au piquet 362, le terrain calcaire finit subitement; il se 
trouve adossé par une couche d'argile sablonneuse pénétrée 
d'eau. Cette dernière couche est supportée par une couche 
d'argile schisteuse, très-dure, laquelle se perd en remontant 
entre la couche de terre végétale et la masse d'argile bigar- 
rée, entre les piquets 360 et 370. 

Entre les piquets n»* 366 et 376, la masse d'argile bigarrée 
que l'on rencontre est traversée par un grand nombre de 
couches de lumachelles de O'^flO à 0'°,20 d'épaisseur. 

Au-dessus de la masse de calcaire à spatangues, entre les 
piquets 357 et 362, se trouve une couche d'argile bigarrée. 

La fig. 4, pi. A, 4, 5, donne la coupe géologique de cette 
tranchée. 

Par l'extrémité Paris, le cube à enlever est de 210,1 19"^^ ,45. 

La distance moyenne des transports est de 1 ,600>°. 

Par l'extrémité Mulhouse, le cube est de 60,000™*. 

La distance moyenne des transports est de 900"". 

Afin d'accélérer le percement de la cunette, on a retroussé, 
sur la longueur de la tranchée , un cube assez considérable. 
Ce retroussement ayant été généralement fait entre l'axe de la 
tranchée et la crête des talus , on dut, lorsqu'on fit le battage 
au large, reprendre ces terres à mesure de l'avancement, et 
les transporter en remblai. 
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Ce n'est qu'au point culminant du mamelon ^ et par suite 
de l'ouverture d'une cunette très-profonde, que l'on fut 
obligé de déposer un cube d'environ 6,000>^ en dehors de la 
crête des talus. 

Du côté Paris où le cube à enlever est le plus considérable, 
on s'est organisé de manière à multiplier les points d'attaque ; 
l'exploitation a eu lieu sur trois étages, savoir : 

l** Cunette de fond au niveau du projet ; 

2^ Étage établi à 4*° au-dessus de la ligne de profil ; la des- 
cente se fait au moyen d'un plan incliné de 0°>,018 pour 
mètre sur une longueur de 225°>. 

3<> Étage à 7°* au-dessus de la ligne de profil; la descente a 
lieu à l'aide d'un plan incliné de 0™, 016 sur 333>",33 jusqu'en 
B {Voir le croquis ci-après) ; puis arrivé en B,le service se fait 
par la même voie que pour le deuxième étage jusqu'au point 
A ( le peu de largeur du fond de la tranchée ne permettant 
pas d'y établir une voie de descente spéciale pour le troisième 
étage). 

L'attaque du côté de Mulhouse aurait été en rampe de 
0™,006 si l'on avait suivi la ligne de profil, ce qui aurait été 
défavorable pour les transports. Voici ce qui a été fait : on 
attaqua d'abord avec une pente à la charge de 0",001 par 
mètre sur 300™ de longueur jusqu'en D [Voir le croquis ci- 
dessous). Arrivé en ce point, on chercha à se relier avec le 
troisième étage de l'attaque (côté Paris) ; on y parvint avec 
une pente de8°>,019 sur une longueur de 200"; la jonction se 
fît en G. 




l ao«^ 



Organisation 
des travaux. 



Cette jonction des attaques des deux extrémités, outre 
qu'elle fut utile pour l'avancement des travaux, facilita l'ap- 
provisionnement du matériel nécessaire à l'attaque côté de 
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Mulhouse^ qui, jusqne*là, n'avait pu être approvisionnée 
d'une manière convenable, attendu que de ce côté les che- 
mins ouverts dans des terrains argileux deviennent imprati- 
cables en temps de pluie, tandis que vers Paris il se trouve 
de bons chemins. 

Ce chantier a été attaqué par les moyens ordinaires, d'abord 
à la brouette sur une distance de transport de tW"^ à 120"*, 
ensuite au wagonnet, sur une distance de 300 à 400", puis 
au wagon. 

Pour plus amples détails sur l'installation des chantiers, 
voir le mémoire sur la tranchée de Jessains. 

C00PS8 TKARSVCftSALBS DB Lk TAANQHiB A DIFTÉKBIITBS ÉPOQUES DU TRâYAlL. 

Bien que la vue des coupes transversales de la tranchée, à 
différentes époques du travail, détermine suffisamment les va- 
riations successives par lesquelles le travail a passé, nous don- 
nons ci-contre, afin de mieux indiquer l'avancement, des coupes 
de chacune des extrémités, à quatre époques différentes. 

An 90 Juin 1885. — Tranchée côté de Paris. 
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Tranchée côté de Malhonse. 



HJt. 




^^ 
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Au !«<' Juin 1886. — Tranchée côté de Paris. 




Tranchée côté de Malhonse. 




fly. 571 
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Au l«r Janvier 1886. — Tranchée côté de Paris. 




%.seo 

Tranchée du côté de Mnlhouse. 




Les cubes transportés par jour à différentes époques sont 
indiqués ci-dessous, et les moyennes ont été établies sur 
25 jours de travail par mois. 

A l'attaque du côté Pans , il a été transporté joumelle* 
ment au mois de : 
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Mai 1855, un cube de 130>», à une distance moyenne 
de 265™; 

Octobre 1855 , un cube de 400<°, à une distance moyenne 
de 400"» ; 

Janvier 1856, un cube de 427°», à une distance moyenne 
de 1,200™; 

Mars 1856, un cube de 427™, à une distance moyenne de 
1,600™; 

Mai 1856, un cube de 464™, à une distance moyenne de 
1,800™; 

Juin 1856, un cube de 500™, à une distance moyenne de 
1,900™. 

A l'attaque du côté Mulhouse , il a été transporté journel- 
lement au mois de : 

Juin 1856, un cube de 63™, aune distance moyenne de 75™ ; 

Octobre 1855, un cube de 172°», à une distance moyenne 
de 350™ ; 

Janvier 1856, un cube de 160™, à une distance moyenne 
de 700™ ; 

Mars 1856, un cube de 236™, à une distance moyenne de 
900™; 

Juin 1856, un cube de 176™, à une distance moyenne 
de 1,000; 

Le nombre total de wagons employés dans cette tranchée Nombre de wagons 

. employés, 

est de 145, savoir : 

T. . ^ -.1 / 108 wagons anglais d'une contenance de 1™, 50; 
Extrénuté Lo ^ ^n j, l 

^ ^ , <12 wagons grand modèle dune contenance 
de Pans : ) , ^l 
\ de 3™ ; 

Extrémité r25 wagons grand modèle d'une contenance 
de Mulhouse :( de 3™; 

Eu égard au foisonnement, on estime que les wagons anglais 
ne portent que 0™90 à 1™10, et les wagons grand modèle 
que 1™80 à 2™, mesurés au déblai. 

Le prix moyen pour fouille et charge, y compris les frais pfix moyen pow 
de cunette, poudre, mèche, etc., etc., 1 fr. 70 c. fouille et charge. 
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Prix moyen Le prix moyen pour transport, y compris l'entretien des 

poar ranspor . ^^.^^^ j^ réparation et l'entretien du matériel, etc., fr. 48 c. 

"^^mètre^coie^' '* dépense totale par mètre cube, y compris tous les frais 
généraux et faux frais, est de 2 fr. 80 c. 



TRANCHÉE DE CHALMAISON 

PI. A, 4, 5, 

à 3 hilom. de Flamboin {chemin de Mvlhome). 

, .„ ^ ,^ ^ M. Duplaqaet, chef da service des uaraax. 

Juillet 1856. 

Nature La tranchée de Chalmaison , située à l'extrémité sud du 

des terrains, ^o arrondissement de la 3« division du chemin de fer de Paris 
à Mulhouse, se trouve sur le contre-fort droit de la vallée de la 
Vouizie, et le contourne au-dessus du village de Chalmaison , 
sur une longueur de près de 3K La nature du terrain ne pré- 
tenta pas de couches régulières ; c'est un mélange informe de 
gravier, sable, craie et de tuf crayeux et argileux très-dur; 
cette dernière nature domine même les autres. La tranchée 
varie de hauteur ; d'abord de i%^^ elle a ensuite généralement 
de 7 à 8°" de hauteur. Son cube total est de 500,000™, dont on 
a mis en dépôt pour onavrir tes cunettes 60,000^ 

Cube total. Dont au sortir du i*^ plan vers Paris, 

pour le corps du chemin de fer 100,000 à 1,400°' 

Du 2« plan, id 70,000 à 1,400 

Du 3« plan vers Mulhouse, en dépôt. 110,000 à 800 

Du 4« plan, id 80,000 à 800 

Du 5» plan, id 20,000 à 1,000 

Du 6« plan, id 35,000 à 800 

Du 7* plan, id,, pour le corps du 

chemin de fer, en partie 35,000 à 800 

500,000 

Organisation Le 1«' plan a été poussé vigoureusemmit en avançant le 
des travaux, remblai très-étroit avec deux voies de décharge, afin de faci- 
liter, plus tard, le déchargeaient des wagons de côté, et mul* 



— 33 — 

tlplicr ainsi les déchargements ; puis le ^ plan, en complétant 
les remblais du V^ plan. 

Les 3* et 6* ont été attaqués simultanément pour faire les 
dépôts indiqués, avec des wagons de côté et des ripages suc- 
cessifs ou des wagons plate-forme se déchargeant à la pelle; 
puis on a travaillé au 4«, au ?• et au 5« enfin. Pour le 
1* plan, on a toujours eu deux voies de chargement et 
25 wagons en charge cubant 2°\50; pour le 2* plan, une vole 
de chargement et 25 wagons en charge cubant 2'", 50; 

Pour le 3® plan, 20 wagons en charge cubant 4'» ; 

Pour le 6« plan, 10 wagons eu charge cubant 4<°; 

Pour le 4« plan, 20 wagons en charge cubant 4" ; 

Pour les ?• et 5*, 10 wagons en charge cubant 4" ; 

Il y a eu alors en tout 80 wagons de 2™,50 et 40 de 4*. 

Le plan, fig. 6, indique l'ensemble du travail après l'en- 
lèvement des 1«', 3» et 6« plans. 

Deux fortes locomotives étaient employées aux grands 
transports et à toutes les manœuvres. On a employé aussi six 
chevaux pour les déchargements des l*»»^ et 2« plans , et six 
chevaux pour le travail des 6« et 7* plans. 

Les diverses coupes, flg. 7 et 8, jointes au plan, indiquent 
facilement la manière dont le travail a été organisé. 

De septembre en février, on a fait en moyenne, par jour, 
1,500", à une distance moyenne de l.OOO"', soit, par mois, 
de 30 à 35,000*»; de mars à juin, par jour, 2,000™, à une 
distance de 1,200», soit, par mois, de 60 à 55,000"». 

On a payé généralement, pour fouille et charge. . i fr. » 
Pour transport » 65 

Total l 65 

Frais généraux et faux frais » 35 

Dépense totale par mètre cube 2 » 
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TRANCHÉE DE DANJOUTIN. 

PI. A, 4, 5, 

à 2 kilom. de Belfort ( chemin de Mulhouse ). 
M. MahielSy chef do serTice des traTaox. 

Le cube pnjvu de 146,068'n3,58 sera porté à 150,000"', 
par suite d'une plus grande inclinaison donnée à quelques 
parties de talus. 

Entre le point du passage et le piquet 112 his^ on rencontre 
le calcaire jurassique par bancs, qui varient de 0*»,10 à 0",30 
d'épaisseur; entre les piquets 112 6w et 114, de l'argile em- 
pâtant des blocs de calcaire; du piquet 114 à 117, des bancs 
de calcaire jurassique alternant avec des couches de marne 
bleue très-dure; de ce dernier point jusqu'à la sortie de la 
tranchée, on rencontre immédiatement après renlèvement de 
la terrô meuble, le calcaire jurassique compact. 

La coupe géologique flg. 11, pi. A, 4, 5, indique la nature 
des terrains traversés. 

Le cube à transporter pour la formation du remblai dans la 
vallée de la Savoureuse est de 106,271™354; celui à trans- 
porter vers Mulhouse, de 32,066n'3,64. 

La distance moyenne do transport pour la masse à porter 
dans la vallée delà Savoureuse est supputée, à 1,200 mètres. 
Celle de l'attaque vers Mulhouse, à 800 mètres, et pour la 
mise en dépôt, à 300 mètres. 

Le cube à mettre en dépôt devant se déduire de Texcès de la 
masse non utilisée dans le corps du chemin et du foisonne- 
ment du déblai dans le roc, on no peut pas encore le préciser; 
toutefois, on suppose qu'il sera de 40 à 45 mille mitres, 

II a été dit que cette tranchée aura ISO^GOO"»^, de déblai; 
que le cube à enlever par chacune des extrémités est de : 

Dans la vallée de la Savoureuse 106,271"',54 

Vers Mulhouse 32,066«n,64 

Soit 138,338^,18 
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Voici comment s'explique un excès non utiiisé d« 40 
à 46,000 mètres cubes. 

D'abord les quantités de 106,271"^, 64, de 32,066ns64, con- 
sistent en remblais calculés suivant les profils relevés dans les 
deux bassins. Or, le déblai de 150,000™ à effectuer dans le 
roc est susceptible de foisonnement. TouteTois, ce foisonne- 
ment, que l'on estime à 1",40 en exécution, sera réduit 
de moitié à l'époque de l'achèvement des remblais. 

Cette réduction de 1"»,40 à 1™,20 dans l'emploi doit résul- 
ter : 1® de la compressibilité du terrain sur lequel se forme le 
remblai ; 2^ du régalage ; 3° des tassements successifs causés 
par les pluies et le mouvement exercé par le transport; 4° par 
la compression sur elles-mêmes des différentes couches suc- 
cessives composant la masse du remblai. 

Donc les 150,000°^ sont susceptibles, dans l'emploi absolu, 
de représenter 160,000»" X 1™>20 ^= 180,000" ,00 

La quantité de remblai utile pour les deux 
côtés de la tranchée = 138,338«»,00 

Il résulterait par conséquent un excès de. . . 41 ,661'n,82 

Ce qui explique nos supputations de 40 à 46,000 mètres à 
transporter en dépôt. 

Suivant ce qui précède, les quantités de déblai réel à trans- 
porter doivent être exprimées par — — = 0™,8333; et ré- 
tablies comme suit : 

Remblai après tassement. Déblai réel. 

Vallée de la Savoureuse 106,271™, 64 X0™,8333 = 88,558™,08 

Vers Mulhouse 32,066™,64 X 0™, 8333 = 26,723™, 1 3 

En dépôt 41,661™,82X0™,8333 = 34,718™,79 

Remblai après tassem*. 180,000™,00; déblai réel, 160,000™,00 
L'organisation de cette tranchée consiste en quatre attaques, organisation 

j â 1 j ^ X ^ A 1 <**-'S travaux. 

dont deux avec grands wagons, servant a transporter la masse 
nécessaire à la formation des remblais du corps du chemin, 
et deux autres avec wagonnets à quatre roues pour la mise 
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en éépài des masses en eicès. Ces wagonnets fonctionnent 
sur une voie n'ayant que 0'^,^b d'écartement, ce qui permet 
rétablissement de courbes à très-petits rayons, et facilite des 
attaques qu'il serait impossible d'organiser avec de grands 
wagons. 

Les wagonnets sont construits de même que les grands 
wagons, et portent une caisse d'une capacité d'un demi-mètre 
cube, qui bascule indifféremment à l'avant ou de côté ; le 
système d'essieux et roues étant combiné de façon à n'exiger, 
comme dans les grands wagons, qu'une puissance de traction 
égale au V200* ^^ poids, il arrive que, sur ime pente do deux 
ou trois millimètres, un homme les fait manœuvrer avec faci- 
lité. Ils sont surtout d'une grande utilité dans les terrains 
aqueux et dans les terrains où il est impossible d'engager les 
chevaux. 

Pour les dispositions générales et l'état d'avancement des 
travaux, voir la planche A, 4, 5. 

Lorsqu'on n'est pas contrarié par les mauvais temps, qui 
empêchent une partie des ouvriers de se rendre au travail, oa 
transporte par jour, en temps normal, à l'attaque vers Paris, 
de 350 à 400"» ^ de déblai à une distance de 1,000"». Dans les 
mêmes circonstances, on transporte, à l'attaque vers Mulhouse, 
200°» * à la distance de 500™, et aux attaques de mise en dépôt, 
200"« à la distance de 300"*. 
wigonsimpioyés. On emploie à l'attaque vers Paris, 40 wagons, à celle vers 
Mulhouse, 20. Ces wagons portent en moyenne 3"»*'*, 20 de dé- 
blai foisonné et 2<"3 de déblai de roc non foisonné, mesuré en 
tranchée. 

Le prix de revient moyen pour fouille, charge, décharge- 
ment, frais de cunette, poudre, mèches de sûreté, frais d'ou- 
tils 2f 18 

Le prix de revient moyen pour transport, y com- 
pris pose de voies de service et entretien ; déprécia- 
tion, entretien et graissage des wagons; manœuvre 
des voies de formation et de déformation des trains. » 75 



CaU transporté 
qAOtidieop#mtnt 
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A reporter 2 S3 
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Beport 2 W 

Pour frais d'établissement, de logement d*ouyriers^ 
de construction de forge et écuries à proximité de la 
tranchée ; de surveillance et d'administration se rat- 
tachant à la 6«n« division seulement, 1/10 » 29 

Dépense totale, à l'exception des frais généraux et 
faux frais de la direction des travaux 3^ 22 



TRANCHEE DE VAUCHONVILLIERS 

à 16 kilom. de Bar-sur-Aube {chemin de Mulhouse), 



Bf. Picard, chef du service des tranu. 

Le cube total de la tranchée était dans les prévisions pro- 
miëres de 325,000*°^, avec talus à 45<>; mais, depuis, on a 
fait varier l'inclinaison des talus suivant la nature des ter- 
rains rencontrés; il en résulte que ce cube se trouve réduit 
à 282,297'"4a: 

Entre les piquets 466 et 4 74, Je terrain est composé : 

l<> D'une couche de terre végétale peu prononcée;. 

2^ D'une couche de calcaire par bancs de peu d'épaisseur; 

3» D'une couche de marne de 0»»,30 à On^,40 d'épaisseur ; 

4"" D'une couche de calcaire compacte par petits bancs très- 
serrés;. 

50 Le fond dô la tranchée se compose de bancs calcaires d« 
On',30 à 0™,80 d'épaisseur. 

Da piquet 474 au piquet 484) on rencontre : 
1° Une couche de terre végétale très-mince; 
2^ Une couche de terre franche assez forte, présentant verj^lè^ 



CiU total. 



naturt 
des ttrraint. 



piquet 474 uae poche en forme de cône renversé, descendant 
jusqu'au fond de la tranchée; 

3® Au-dessous, Te calcaire à spatangues, lequel reposer 
directement sur la couche de calcaire gris, par banc, qui 
lui sert de base, jusqu'à la ligne de profil. Vient ensuite le 
calcaire troué, par banc assez épais, variant de 0"»,70 à 1». 

Du piquet 484 au piquet 491 , on rencontre : 

10 Une couche de terre végétale de 0™,25 à 0",30 d'épais- 
seur; 

2P Calcaire divisé sur 2" d'épaisseur;. 

3° Calcaire par couche de moindre épaisseur jusqu'à la 
ligne de profiL 

Au piquet 491 reparaît le calcaire gris à spatangues jusqu'au 
piquet 614. Il sert de base à une forte couche de terre franche 
de 1™,20 à 1«,80 d'épaisseur. La plus grande épaisseur 
du calcaire à spatangues est de 7™, 16. Le cube jusqu'au 
fond, c'est-à-dire à 9™,50 en contre-bas du sol, au piquet 508, 
est du calcaire par banc, variant entre 0",80 et 1™ d'épais- 
seur. 

Au piquet 510, le déblai est poussé jusqu'à la profondeur 
delà ligne de profil. A ce point, on rencontre, à une profondeur 
de 11 "36, le calcaire solide et compact. Au-dessous, se trou- 
vent de fortes couches de calcaire troué, sur lesquelles repose 
le calcaire gris à spatangues. 

Du piquet 614 au piquet 625, là couche de terre végétale et 
de terre franche varie entre 0°',60 et 2n»,60 d'épaisseur. Le 
calcaire troué finit au piquet 520. A ce point, on rencontre le 
calcaire divisé jusqu'au piquet 625.. 

Du piquet 626 au piquet 527, le terrain est formé d'une 
couche légère de terre végétale, au-dessous de laquelle on ren- 
contre une couche de calcaire par bancs peu épais et com- 
pactes. Enfin, au fond de la tranchée, on trouve le calcaire 
troué par assises de faible épaisseur, très-compactes. 
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Le GQbe à enlever du côté de Paris est de 90,768»" ; la dis- 
tance moyenne des transports est de IjSOO". 

Le cube à enlever du côté de Mulhouse est de 121 ,886n>,40; 
la distance moyenne des transports est de 2,050"*. 

Le ctibe mis en, dépôt sera de 69,643'". 

Les terres sont déposées en cavalier aux abords de la ti'an- 
chée, au moyen de la brouette. La distance moyenne du trans- 
port est de 100"\. 

A Tattaque côté Paris, le déblai a été mené au niveau de la 
ligne de profil jusqu'au piquet 475. A partir de ce point, on avait 
L'intention d'exploiter en plan incliné ; maïs un commencement 
d'exécution fit reconnaître que ce mode d'exploitation ne pré- 
sentait, en cet endroit, aucun avantage. 

On se trouvait alors à 0'»,70 au-dessus de la ligne de profil. 
On continua à déblayer en restant parallèle au projet; de cette 
manière, on avait une plus grande largeur au plafond, et, par 
conséquent, une plus grande facilité dans les manœuvres. 

L'attaque du côté de Mulhouse est toute différente de celle du 
côté de Paris ; la grande hauteur que présente la tranchée de ce 
côté (à certains points, il y a plus de 15™ de profondeur) per- 
mit de travailler à deux étages. 

Des chantiers furent alors installés, l'un au niveau de la 
ligne de profil, l'autre à 5*», 50 au-dessus. Aujourd'hui, les 
deux étages ont opéré leur jonction, ce qui donne une grande 
facilité pour les communications du matériel et d'approvision- 
nements. 

En général, le calcaire gris à spataugues s'exploite à la 
mine, ainsi que -toutes les masses qu'il superpose. 

Le calcaire troué s'exploite également à la mine, mais avec 
peu de succès^ 

Nous donnons, d'autre part, des coupes prises à divers pro- 
fils des deux côtés de la tranchée, et indiquant l'avancement 
du travail à quatre époques différentes. 
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coins TR^NiVEASALKi Lt LA TflA?ICHÊB A DirFÉaB2(TCf IfOQCKS 
DU TRAVAIL. 

Au 30 juin 1855. ^ Trancbée côté 4c Paris. 



l'ùrm 




Fùiùffù 



+2U0 



TrancMc côté de Malhoose. 
Aa !•' janvier 1855. — Tranchée coté dj Pari». 





JSj.ili 



Tranchée côté de Mulhouse. 






Au lef juin 18aj. — TrancUcc de Paris.- 
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Tranckée côté dt Mclbouse. 





Aa fer juillet 1SS6. — Tranchée côté de Paris . 
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PitT. 500 



Tranchée cote de Mulhouse. 

.-28.0(L-, 




Los cubes transportés jouriiellement et provenant de Tat- cuk's iransportr* 
laque du côté Paris sont, pour les mois de : joumeiiement- 



1855 — Juillet 

Septembre. . 
Novembre. . 

1856 — Janvier. . . . 

Mars 

Mai 

Juin 



158"^ i une distance do 180'". 

148 — 220. 

200 — 325. 

210 . — 460. 

353 — 840. 

327 — 1,150. 

403 — 1 ,890. 
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Ceux provenant de l'attaque du côté Mulhouse sont> pour 
les mois de : 

1855 — Juillet 128'» à une distance de lôO*". 

Septembre.. 200 — 200. 

Novembre.. 462 — 860. 

1856 — Janvier 300 — 970. 

Mars 544 — 1,430. 

Mai 464 — 1,675. 

Juin 640 — 1,900. 

Dans ces distances de transport, sont comprises les moyennes 
à la brouette. 

wasonsempioyés. ^u côté de Paris, on a employé 48 wagons, cubant 3"». 

Et du côté de Mulhouse, 105 wagons, cubant également 
3"». 

Eu égard au foisonnement, on estime que ces wagons no 
portent que 1"»,80 à 2"* mesurés aa déblai. 

Prix moyen pour ^^ P^^ moyen pour fouiUe et charges, y compris les frais 
fouille ei charge, ^q cunette, poudre, outils, est à ce jour de 1 fr..85. 

Prix moyen ppur ^® P"^ moyen de transport s'est élevé par mètre cube à 

transport. ff, 64, 

Dépense totale La dépense totale par mètre cube, y compris les frais gêné- 

par mètre cube. ^^^^ ^^ ^^^^ ^^^.^^ ^^ ^^ 3 ^^ j^^ 



TRANCHEE DE MAUREVERT 

à 25 kilom. de Noisy-le-Sec [chemin de Mulhouse) . 

Juillet l8oC. ^' Duplaquet, chef du service des travaux. 

des terrains. La tranchée de Maurevert, située à l'extrémité sud du 
1" arrondissement de la 3« division du chemin de fer de Pa«- 
ris à Mulhouse, se trouve sur les communes de Chaumes et 
de Guignes, près du hameau de Maurevert qui Kavoisine. Elle 
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prend naissance sur le versant droit de la rivière de l'Yères, à 
20"* environ au-dessus de cette rivière, et règne sur plus de 
1 ,800™ de long. La nature du terrain qu'elle traverse se com- 
pose de deux couches bien distinctes : Tune qui est sablon- 
neuse, mélangée de blocs énormes de grès à la partie supé- 
rieure sur environ le tiers de la hauteur ; l'autre qui n'est que 
de la caillasse très-dure, mélangée de meulière; elle repose 
sur un banc de glaise verte et reçoit ainsi beaucoup d'eau à 
sa partie basse , ce qui a gêné beaucoup TétabUssement des 
voies. La hauteur moyenne de la tranchée est de 9°* ; son cube 
total est de 225,000", dont on a mis en dépôt environ 45,000™ 
pour faciliter l'ouverture des cunettes , et le reste a dû sortir 
par son extrémité nord, d'abord d'un plan supérieur sur une 
rampe de 0™,015 à l'aide de freins, et ensuite du fond de la 
tranchée sur une rampe de 0™,006 à une distance moyenne de 
1,600™. 

Le travail a été ainsi conduit : enlèvement du plan supérieur organisation 
à l'aide de deux voies de chargement; puis, au fur et à me- ^^^ travaux. 
sure de l'avancement de cette partie supérieure, d'abord atta- 
quée au plafond à l'aide d'une voie et d'une demi-lune, et 
successivement nouvelles attaques dans la caillasse avec des 
voies en contre-pente pour dégager au plus tôt la percée prin- 
cipale de la tranchée. 

On a toujours marché avec 15 à 20 wagons dans la partie 
supérieure, et au moment de la rédaction de cette note, on a 
au plafond : 

8 wagons, 

8 id., 4 à chaque attaque inférieure, 
14 id. à l'attaque supérieure, 

30 ensemble; 

Ce qui nécessitait une circulation de 100 wagons. Une 
simple décharge à 3 voies, précédée d'une demi-lune, a suffi 
pour le travail avec 6 chevaux lanceurs travaillant par 3 et 
par 1/4 de jour. 

On a d'abord déchargé journellement de 2 à 300 wagons 
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par jour de 2*^ chacun, soit par mois un cube moyen de 
10,000°^' à 1,000"^ de distance moyenne; puis on est arrivé à 
faire 360 wagons en moyenne par jour, soit par mois 14 à 
lôjOOO'»^, à 14, à 16,000" de distance moyenne. La difficulté 
que présentait la couche pierreuse n'a pas permis de donner 
plus d'impulsion à ce travail. 

Prix ponr fottiiie, On a payé généralement pour fouille et charge, y compris 

frais de cunette, poudre et outils 1^ 80 

Pour transport » 70 

Total 2^ 50 

Frais généraux et faux frais » 50 

Dépense totale par mètre cube 3^ m 



diaige et trans- 
port. 



TRANCHEE DE BRIEL 

à 25 kilom, de Troyes [chemin de Mulhouse) . 

M. Picard, chef da service des travaux. 
Juillet 1655. 

de la^raûchéc. ^^ longueur totale de cette tranchée est de 1,600". 

Le cube prévu de cette tranchée est de 175,086"**^; mais 
probablement ce cube sera augmenté par suite des éboule- 
ments et des travaux d'assainissement qu'on sera obligé de 
faire. 

Nature Celte tranchée se trouve entièrement comprise dans les 

bois de Briel ; c'est indiquer que Joute la superficie , prévue 
comme terre végétale facile à la fouille, ne présente qu'une 
masse serrée de souches d'arbres à racines profondes, enche- 
vêtrées les unes dans les autres et offrant la plus grande résis- 
tance dans l'attaque. 

A 0"*,40 environ au-dessous de la surface du sol, on ren- 
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contre des argiles téguUnes, tantôt pures, tantôt pénétrées 
d'oxyde de fer ou mélangées de sable vert. 

Le fond de la tranchée est composé, sur une épaisseur d'en- 
viron 4°*, d'une argile brune très-foncée, très-dure, difficile à 
exploiter. On y rencontre beaucoup de sources qui s'infiltrent 
à travers les sables par-dessus les terres glaises. Ces infiltra- 
tions causent quelquefois des éboulements considérables qui 
nécessiteront des travaux de consolidation assez importants. 

L'exploitation de cette tranchée est assez facile pendant l'été ; 
pendant l'hiver, on y a travaillé pour obéir à l'obligation de 
pousser les travaux rapidement, mais sans obtenir de résultat 
sensible; la difficulté de maintenir les voies, l'impossibilité 
presque constante d'y faire marcher les chevaux arrêtaient, le 
plus souvent, tout travail productif. 

Des puits de sonde, descendus sur l'axe, au point maximum ^^^^ .^"J"'^* 
de la tranchée, ont donné les résultats suivants : 

0",40 terre végétale, 
ù°^fiO argile téguline mêlée de sable vert, 
0",20 argile téguline.pénétrée d'oxyde de fer, 
1"»,30 argile téguline mélangée de sable vert, 
1",70 argile brune très-foncée, 
2", 80 sable vert très-foncé, mélangé d'argile 
brune dure. 



Total... 12»s00. 

Le cube à enlever du côté de Paris est do 42,327°*S67 ; Cnbci enlever par 
* j. * % . . , ^ »«. chacnne des e\- 

îa distance moyenne à parcourir est de 1,874". tremités. 

Le cube à enlever du côté de Mulhouse est de 132,762™% 33 ; 
la distance moyenne à parcourir est de 777". 

Il n'y aura pas de dépôt; tout le cube sera employé en rem- . ^"t« , 
biais utiles. 

La tranchée a été attaquée par les deux côtés. 

L'attaque du côté de Paris a été faite par les moyens ordi- ?.?^;i*?.î/,?" 

(lis irafaUX 
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dinaires. On a pu, en raison du peu de hauteur de la tranchée 
vers ce point , descendre jusqu'au niveau du projet et opérer 
Je wagonnage au moyen de la pente du projet de 0«»,005. 

L'exploitation a commencé par un transport à la brouette 
jusqu'à une distance maximum de lOO™, 

On a employé ensuite les wagonnets ou camions jusqu'à 
une distance de 350™ ; arrivé à cette distance, on a installé le 
wagonnage. 

Du côté de Mulhouse, oli la nature du terrain ne permettait 
pas de fouiller jusqu'au niveau du projet , car on eût été con- 
trarié par les sources abondantes que Ton y rencontre, on a 
attaqué la tranchée au moyen d'un plan supérieur incliné en 
sens inverse de la ligne de profil , de manière à pouvoir at- 
teindre le dessus des sources. Ce plan part du point de pas- 
sage de la tranchée, en rampe de 0™,02, sur une longueur de 
175°^, et se prolonge, en rampe de 0",0075, jusqu'à la ren- 
contre avec la ligne du terrain naturel. 

Par cet étage, on a enlevé toutes les terres jusqu'aux talus, 
au niveau des voies du plan incliné. Dans cette disposition, 
les wagons chargés descendaient seuls, à l'aide de freins ; ces 
wagons allaient ainsi jusqu'à la voie de garage où ils étaient 
déchargés. Les wagons vides étaient remontés par des che- 
vaux. 

Lorsqu'on eut atteint ainsi une profondeur d'exploitation 
d'environ 300"», on rejeta la voie principale contre un des ta- 
lus, et l'on attaqua au niveau du projet par les moyens ordi- 
naires, mais en laissant toutefois subsister dans l'élargisse- 
ment une banquette contre le talus pour supporter la voie du 
plan incliné. 

L'exploitation à deux étages a continué jusqu'au 16 mai 
dernier. Les terres du 2« étage se trouvant alors enlevées 
à partir du talus au niveau du plan incliné, on a con- 
tinué depuis à exploiter par le fond de la tranchée seule- 
ment. 
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Le cube transporté dans le mois de juin 1855, à 220»» de cube transporté 

<jlistance, est de 160" *^"°'* »e»in^cni. 

Septembre 1855, à 310™ de distance, est de 378°^ 

Mois de janvier 1856, à 690" d<* d^ 250" 

_ avril — à 890" d« d** 456" 

— juin — à 1,200" d° d» 730" 

Le nombre de wagons employés dans cette tranchée est de wagoiw employés. 
1 10, composé, savoir : 

i^ 45 grands wagons dont la capacité est de 3". 

2® 65 wagons anglais cubant 1",50. 

Eu égard au foisonnement, nous estimons que les premiers 
ne portent que 1",80 à 2", et les seconds 0",90 à 1",10, 
mesurés au déblai. 

Le prix moyen pour fouille et charge, y compris les frais Prix moyen pour 

, 1* X j ^p /vo foHille, charge 

de cunette, est de 1» 03 et transport. 

Le prix de transport 0^ 45 

La dépense totale par mètre cube, y compris les ■ 

frais généraux et faux frais, est de 2^ 06 Dépense totale. 



TRANCHÉE DE CRÉVENEY 



il 11 hilom. est de Vesoul {chemin de Mulhouse), 
M. Lavaurs (Eugène), chef du sejrvicc des travanx. 

Le cube total de cette tranchée est de 128,000'»3, en comp- 
tant sur des talus à 45°, dont il faudra probablement réduire 
rinclinaison, avec banquettes de 1" de largeur à chaque hau- 
teur de 3". 

La nature du terrain est de la plus mauvaise espèce. A la 
surface, on rencontre une couche insignifiante de terre dite 
végétale, constamment mouillée ou gercée; cette couche 
repose immédiatement sur un lit de 5" d'épaisseur d'argile 



Juiilei 18^6. 
Cube total. 



Nature 
des terrains. 
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jaunâtre, très-lourde. En dessous, un banc de 1»,10 d'argile 
sablonneuse extrêmement mouillée, reposant sur une petite 
couche de marne graveleuse très-humide, ne soutient qu*avec 
difficulté la masse argileuse qui l'écrase. Puis, viennent la 
marne bleue résistante et le schiste marneux très-dur. Par les 
temps pluvieux, Toau suinte de toutes parts. 

Cate été poiti de Plusieurs puits de sonde, de 2» de côté, descendant sur 
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dt'« travaux. 



Taxe, ont indiqué les couches successives de la masse. 

Le cube tout entier s'enlève du côté de Paris. 

La distance moyenne du parcours sera de U25">. 

Tout le cube devra Cire eniplojé on remblais utiles. 
prginiMtion L'altaquo d'un seul coup d'une tranchée si élevéo dans 
d'aussi mauvais ten*ains eût été impossible. On a dû, pour ob- 
vier à cette impossibilité, songer à dédoubler la tranchée. A cet 
effet, le déblai a d'abord été régulièrement mené sur la voie 
de fond, et à la cote du projet jusque vers le profil 263, oîi se 
construira plus tard un passage supérieur. Puis, une aiguille 
a été établie au pi^iuel 267 ; de là, part une voie qui s'avance 
en dehors du talus, du côté de la dépression du terrain, et 
s'élève avec une rampe de 0'n,018; après le piquet 263, cette 
voie rentre dans la tranchée, et s'avance, autant que possible, 
en cunette. Deux voies en éventail, avec voie de garage, 
rayonnent de chaque côté de cette voie principale , et se ri- 
pent au fur et à mesure de l'avancement du travail, jusqu'à ce 
qu'elles soient arrivées aux talus. Un seul frein est assez puis- 
.sant pour modérer la marche d'un train de huit wagons sur 
cette pente de O^sOlS. La voie de fond continue à avancer à 
la cote du projet, et mine le déblai au complet, moins toutefois 
la partie de talus qui se trouve sous la voie principale de l'at- 
taque supérieure. Lorsque le dédoublement de la tranchée sera 
complètement effectué jusqu'au piquet 269, l'attaque de fond, 
du côté do Paris, continuera son travail, et une nouvelle atta- 
que renversée sera établie du côté de Mulhouse, au projet. Les 
wagons de cette attaque remonteront sur le terrain naturel 
jusqu'au piquet 269, où ils rencontreront la voie de l'attaqua 
supérieure achevée. 
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D'après ce qui vient d'être dit, l'on se représente plo$ faci- 
lement qn'il ne serait possible de le faire avec des croquis^ 
la coupe transversale de la tranchée aax différentes époques 
du travail. 

Avec un nombre d'ouvriers suffisant, lorsque les remblais 
se soutiennent et que le temps permet de travailler régulière* 
ment, on fait par jour à la tranchée de Grévenejr, de 350 à 
ÂW^ de déblai, et ce cube, avec les menées moyens, se con- 
tinue jusqu'à ce qu'on ait atteint la distance de 800>". Il faudra 
ensuite, pour continuer dans la mfime proportion, augmenter 
lo nombre des chevaux et des wagons pour établir des relais. 

42 wagons sont employés à Gréveney : 36 wagons anglais 
et 6 wagons à bascules de côté. Chacun de| ces wagons est 
d'une capacité de 3»,11 ; on peut supposer qu'ils emportent 
moyennement 2»^ de déblai. 

Le prix de 1 fr. 10 alloué aux tâcherons, comprend les 
fouille et charge, la pose et l'entretien des voies (avec maté* 
riel de l'entreprise ou de la Compagnie), la décharge, le dres* 
sèment des talus en déblai, et toutes sujétions de main- 
d'œuvre quelconques. 

Les prix pour transport, sont : 

Constante, Ofr. 25; 

Chaque relai de 100», £r. 26. 

En tenant compte des frais généraux de l'entreprise, des 
secours qu'elle sera obligée de donner à ses tâcherons» des 
avances qu'elle leur fera, et qui seront sans doute perdues, 
des sacrifices de toute nature enfin, qu'elle aura à subir pour 
conserver les chantiers organisés, on est convaincu que la 
tranchée de Gréveney, une fois achevée et réglée, aura coûté 
2 fr. 10 du mètre cube de déblai, non compris les Arais gé- 
néraux et les faux frais inhérents à la direction des travaux. 



Documents. 
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TRANCHÉE DE HORTES 

A 64 hilom, de Vesoul (chemin de Mulhouse). 

M. faille,, cbef da service des travanx. 

Le cube total du déblai de la tranchée est de 392,345">,00. 

La masse générale de la tranchée est une marne bleuâtre, [ 

bitumineuse et schisteuse, qui s'extrait à la mine. Cepen- 
dant, à la surface se trouve une légère couche de terre 
végétale ; puis vient une couche de glaise terreuse, bleuâtre, 
mélangée de prismes de carbonate de chaux. La couche sui- 
vante se compose, dans certains endroits, de marnes grises, 
glaiseuses, légèrement feuilletées, et dans d'autres de bancs 
de liais. Ces trois couches ont ensemble une épaisseur qui 
varie de 3",00 à 3",60, et tout le dessous est, ainsi que nous 
l'avons dit, une marne bleuâtre schisteuse, s'extrayant à la 
mine et se délitant à l'air. 

Par l'extrémité Paris, le cube à enlever est de 87,735"3; 

Par l'extrémité Mulhouse, le cube est de 239,156™3; 

Et à enlever par une voie intermédiaire ^ pour mettre en \ 

dépôt, latéralement, le cube est de 65,454. Ces cubes sont ! 

ceux du déblai. Les cubes à transporter par rapport au foi- 
sonnement, sont de un tiers au moins plus élevés* 1 

La tranchée a été attaquée à la fois par les deux extrémités 
et au milieu. Le déblai enlevé aux extrémités est transporté 
en remblai pour le corps du chemin de fer et pour la plate- 
forme de la station. Le cube enlevé dans la zone intermédiaire 
est mis en dépôt à demeure, une petite quantité sur la gauche 
du chemin de fer, une plus grande sur la droite. 

Du côté Paris , l'attaque a eu lieu par une vcrie principale, 
prolongée vers Paris jusqu'au viaduc des J.oncs à 1,500™ de 
distance. Cette voie étant supérieure a pu être moins inclinée 
que celle faite presque à niveau de la plate-forme , elle est 
comme le chemin de fer, en rampe de 0<°006 par mètre. A 
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côté de ces deux voies, il en a été posé une intermédiaire 
pour la hauteur, et qui a pennis de battre au large. Des voies 
de décharge ont été établies latéralement pour porteries terres 
en dépôt; ne pouvant porter les glaises au remblai, on a dû 
eu exécution construire des voies pour déposer ces terres. 

Du côté Mulhouse, l'attaque a eu lieu d'abord par des voies 
supérieures, puis latéralement par une voie intermédiaire; 
enfin on a continué la cunette à fond. Le remblai de ce 
côté a nécessité une quantité considérable de voies de dé- 
charge, les unes pour le corps même du chemin de fer, 
d'autres pour le remblai de la plate-forme de la station ; puis 
encore une voie pour mettre en dépôt les déblais glaiseux que 
leur mauvaise qualité comme remblai devait empêclier d'uti- 
liser. 

Pour l'attaque intermédiaire, on a dû procéder d'une ma- 
nière analogue; seulement, afin d'éviter de monter une forte 
rampe, il a été fait une tranchée oblique au chemin de fer pour 
poser la voie qui sert au transport des terres portées an dépôt. 

Le premier mètre superficiel de la tranchée a été déblayé à 
la brouette; une partie a été rechargée, l'autre est restée en 
dépôt. 

Les mois précédents, le cube enlevé journellement était 
seulement de 560 à 690'»*'. Depuis huit mois, les hommes 
étaient aussi souvent occupés à assainir la tranchée qu'à 
piocher et charger. Aujourd'hui la moyenne de juillet sera 
880™^ par jour. La disposition des voies est telle que 
(si les bras n'avaieiM; pas fait défaut malgré les énormes prix 
payés) il aurait été possible d'enlever l,500n^3 par jour. 

La distance moyenne est d'environ 800™. 

On occupe 108 wagons dont la capiacité est de 3°™00; ils 
ne peuvent, à cause du foisonnement, enlever que 1™,80 à 
2™00 de déblai. 

Le prix moyen pour fouille et charge, y compris les 
frais de cunette, poudre, outils, etc., a varié; il a été généra- 
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lement de 2!r. 50 à 2 fir. 76; les bancs de liais compacte qui 
avaient jusqu'à 2'>',50 d'épaisseur ont énormément augmenté 
le prix de revient. 

Le pite moyen pour transport au wagon comprenant : 
frais de traction, hommes et chevaux, entretien du matériel, 
pose, dépose, entretien des voies, lanceurs, déchargeurs, etc., 
est de fr. 90 à 1 fr. Ce prix, un peu élevé, se trouve expli- 
qué dans l'observation qui suit : 

Pour avoir la dépense générale par mètre cube, il faut 
aux prix ci-dessus ajouter au moins 1/5 pour frais généraux, 
construction du matériel roulant, personnel, organisation et 
faux frais qui, pour cette tranchée, sont peu ordinaires, et 
on obtient ainsi 4 fr. ou 4 fr* 25 pour prix de revient. 

L'une des causes principales de ce prix, qui peut paraître 
élevé, gît dans la nature des bancs supérieurs, si différents 
entre eux. Au-dessus du liais compacte placé à la base, on 
a rencontré une marne glaiseuse qu'il a fallu trier, et dans 
laquelle il a fallu épuiser naturellement les eaux depuis le 
commencement des travaux; enlever des boues, assainir, 
par toutes les méthodes connues, rigoles, drainages, etc., 
pour que les chevaux puissent circuler dans ces marnes. 

Si l'on observe également que depuis vingt mois les salaires 
ont doublé; que les trois mois d'avril, mai et juin, où l'on 
devait compter travailler le plus, ont été perdus par les 
pluies; que c'est une perte de temps de six mois; qu'une tran- 
chée de cette importance et de cette nature ne peut malheu- 
reusement jamais être domiée à la tâche, on concevra aisé- 
ment les prix ci-dessus. 
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TRANCHÉE DE JAR6ES 

A 14 kilom, de Vesoul {chemin de Mulhouse). 
M. Naille, chef da service des travaux. 

Le cube total de la tranchée était prinûtivement prévu 
à 248,000"^ avec des talus projetés à 46o; mais la nature du 
déblai ayant conduit à réduire les talus à 1/4 pour 1, le cube 
général de la tranchée est descendu à 200,000»^. 

La tranchée de larges est presque entièrement composée 
d'un rocher vif qui ne peut s'ei^traire qu'à la mine. La partie 
supérieure est seule composée, sur une épaisseur de 0»,60 à 1", 
de terres végétales et jaunâtres. On rencontre aussi quelques 
poches de terre, ayant la forme d'un cône renversé, et dont 
toutefois la profondeur s'arrête au rocher le plus dur, à 3"» du 
terrain naturel ; 

Il est arrivé que les sondes , faites avant l'ouverture des 
travaux sont tombées justement dans les poches précitées, de 
sorte qu'elles ne représentent nullement la coupe géologique 
de la tranchée qui, dans ce moment, est partout en plein ro- 
cher et très-difficile à extraire; 

Nous avons dit que le cube de déblais est 2(M),000n»3, 
sur lesquels 30,000"* seront, pour achever le travail, mis en 
dépôt, 125,000'°3 h-ont en remblai côté de Paris, et 45,000««* 
en remblai côté de Mulhouse; 

Le cube de 30,000°^ en dépôt provenant de l'attaque faite 
au sommet de la tranchée est enlevé au tombereau; ainsi 
diminue la partie du côté de Paris d'une masse importante, ce 
qui facilite dès lors l'ouverture de la cunette ; 

La tranchée a été attaquée par les deux extrémités au 
wagon, et par le milieu au tombereau. A la tête do Paris, 
l'entrée en tranchée se trouve dans une faille à pic et d'une 
exécution très-difficile ; aussi, après avoir commencé la cu- 
nette au niveau du rail-way, a-t-on été obligé de se relever au 
moyen d'une rampe de 0"',027 par mètre pour diminuer la 
hauteur de l'abatage, qui était de plus de 20*». Aussitôt que 
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l'abatage en ^and ou Télargissement fait au moyen de cette 
dernière cunette permettra de la riper, on pourra con- 
tinuer Tancienne cunette inférieure, et, au moyen de cette 
dernière, on enlèvera toute la partie de déblai laissée sous 
le plan de la cunette supérieure, qui est déjà prolongée jusqu'au 
droit du profil 23. 

Du côté de Mulhouse, on a travaillé également avec 
deux cunettes, une à droite de Taxe, ouverte à une profondeur 
moyenne de 6">, et construite sur un plan incliné à 0",03 par 
mètre pendant seulement un parcours deQô'», au bout duquel 
la pente change et se réduit à 0<n,016. L'autre cunette, ouverte 
au pied du talus de gauche, à une profondeur moyenne de 7", 
a été établie sur un plan incliné à 0°',01. On commence en 
ce moment une troisième cunette à profondeur de la plate- 
forme du chemin de fef , au moyen de laquelle on pourra 
enlever les déblais au-dessous du plan des deux premières. 
Malheureusement, on a été obligé de suspendre le côté de 
Mulhouse, car les remblais sont complets, et tous les déblais 
sont nécessaires au remblai côté de Paris, où il n'est pos- 
sible d'aborder que par l'intérieur de la tranchée, ainsi qu'on 
peut s'en rendre compte en voyant le coteau à pic, qui offre 
une des plus grandes difficultés d'exécution que l'on puisse 
rencontrer dans l'ouverture des tranchées; aussi, ne pourra-t- 
on reprendre le côté de Mulhouse que quand la cunette sera 
ouverte dans toute la longueur de la tranchée; 

Dans cette tranchée, commencée depuis environ onze mois, 
on a , en moyenne , déblayé et transporté 350"»^ par jour. 
Dans le commencement, pendant les six premiers mois, à peu 
près 250'»3 par jour, et depuis, environ 400 à 460™3. Aujour- 
d'hui, depuis le beau temps seulement, c'est-à-dire depuis 
deux semaines on fait environ ôOO^n^ par jour. 

Les distances sont, pour le transport au tombereau en dépôt, 
à 350"*; pour le côté de Paris, au wagon, à 200™ de distance 
moyenne; pour le côté de Mulhouse, en wagon,. à 1,000*» de 
distance moyenne 

Le nombre de wagons présents est de 53 , desquels un 
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dixième en réparation. Ils cabent chacun 3"^, eu égard au foi- 
sonnement et aux wagons qui ne se trouvent pas complètement 
chargés lors des convois, Hs ne peuvent enlever que 1"»,60 à 
1°^,80 de déblais; 

Le prix moyen de revient pour fouille et charge, outils, 
poudre, éclairage, cunette, etc., est de 3 fr. 25 pour le côté 
de Paris et 2 fr. 10 pour le côté de Mulhouse. Si le déblai de 
la tranchée eût été transporté vers Mulhouse, au lieu de 
l'être vers Paris, le prix de revient eût été de 1 fr. de moins 
par mètre cube, puisqu'il a été impossible, de ce côté Paris, 
d'y superposer des voies latérales, la cunette se trouvant su- 
bitement à 15 et 20°" de hauteur; 

Le prix moyen pour transport, comprenant frais de trac- 
tion, honames et chevaux, entretien du matériel, pose, dé- 
pose, entretien des voies, lanceurs, déchargeurs, etc., etc., 
est de 90 centimes ; 

A ce prix, si l'on sgoute les frais généraux, construction 
de matériel, personnel, organisation, qui s'élèvent à un cin- 
quième, on obtient pour prix de revient près de 4 fr. 2S à 
4 fr. 50 en moyenne pour chaque mètre cube de déblai mis 
en place. Les faux frais sont toujours considérables, quand 
ïuie partie importante de la tranchée ne peut se transporter 
que d'un côté, et que, par la configuration du terrain, ce côté 
présente presque verticalement un saut subit de 33" de hau- 
teur, avec un déblai de 20» de hauteur dans le rocher; il y a 
dès lors impossibilité de poser plus d'une voie. 

Cette cause principale de l'élévation du prix de revient n'est 
pas la seule; nous pouvons y ajouter : 

L'augmentation des salaires doublés depuis vingt mois; 

Les pluies persistantes d'avril, mai et juin, qui ont occa-* 
sienne un retard de six mois; 

Enfin^ l'impossibilité d'exécuter des travaux de cette im- 
portance à la tâche. 
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COMPAGNIE DU CHEMIN DE FER DU NORD- 



Fournitures de traverses de forme ordinaire en chêne non 
préparé, et en bois de hêtre et charrm préparé par le pro- 
cédé de M. le docteur Boucherie. 

GAHIEB DES CHARGES. 

Art. !«• 

1. — Le présent cahier des charges a pour objet la fourni- 
ture de traverses ordinaires pour la pose et l'entretien des 
voies des lignes concédées à la Compagnie. 

Art. 2. 

2. — Les bois sont d'essence de chêne non préparé ou 
d'essence de hêtre et de charme préparés par le procédé de 
M. le docteur Boucherie. 

Art. 3. 

3, — Les traverses en bois de chêne à fournir auront une 
section rectangulaire, et seront dressées & la scie sur les 
quatre faces. On pourra néanmoins admettre par tolérance le 
dressage à la hache pour les faces latérales. 

4, — Ces traverses devront satisfaire aux conditions sui- 
vantes : 

1<> La face inférieure aura les deux arêtes vives, sans au- 
bier et sans flaches; 

2» Lés deux faces latérales devront présenter le bois de 
cœur à nu sur une hauteur minimum de cinq centimètres 
(0°,06) ; 

3® La face supérieure, qui doit recevoir le coussinet, sera 
dépourvue, dans son milieu, d'aubier sur une largeur d'au 
moins onze centimètres (O"',!!). 

Dans tous les cas, l'épaisseur d^ l'aubier et des flaches 
réunis ne devra pas dépasser quarante millimètres (0°>,040). 
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La longueur des traverses variera entre deux mètres cin- 
quante centimètres (2"»50) et deux mètres soixante centimè- 
tres (2»60). 

Les quatre cinquièmes (4/5) au moins des traverses en 
chêne à fournir auront vingt-quatre à vingt-huit centimètres 
(0»,24 à 0°»,28) de largeur sur douze à quatorze centimètres 
(0»>,12 à 0«,14) d'épaisseur (coupe n» 1). 




5. — On admettra seulement jusqu'à concurrence de un 
cinquième les traverses qui n'auront que vingt-deux à vingt- 
trois centimètres (0°»,22 à 0°»,23) de largeur (coupes n^ 2 
et 3). Les traverses (coupe n^ 3) admises avec ces dimensions 
devront, du reste, satisfaire complètement aux conditions d'é- 
qnarrissage définies ci-dessus; elles seront dépourvues de 
flache ou d'aubier à la face supérieure sur dix-sept centimè- 
tres (0™,17) au moins. 




Coupe no 9. 



Coupe no 3. 
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Art. 4. 

6. — Les traverses en bois de hêtre et de charme préparés 
par le procédé de M. le docteur Boucherie pourront avoir les 
formes rectangulaires et les dimensions indiquées ci-dessus 
pour les traverses en chêne (coupes n®* 1, 2 et 3). 

Les conditions de tolérance des flaches pour ces traverses 
seront les mêmes que pour Taubier et les Haches réunis dans 
les traverses en chêne. 

7. — On admettra, en outre, pour les bois préparés : 

1<» Les traverses (coupe n® 4) ayant une section demi-cir- 
culaire provenant d'une bille divisée en deux parties égales; 




2° Les traverses avec deux faces de sciage et un© face cir- 
culaire (coupe n® 6) ; 

3° Les traverses intermédiaires ayant trois faces de sciage 
et une face circulaire, avec le centre dans ïe corps de la tra- 
verse (coupe n<» 6). 




Coupe n" 5. 



Coupe no 6. 
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La longueur des traverses préparées pourra varier, comme 
pour celles non préparées, entre deux mètres cinquante 
centimètres et deux mètres soixante centimètres (2">,50 et 
2'»,60). 

La section des bois demi-ronds (n° 4) aura de treize à seize 
centimètres (0»»,13 à 0«»,16) de rayon. 

Les traverses (no 6) à deux faces de sciage et une face cir- 
culaire auront de vingt-huit à trente-deux centimètres (0"^^28 
0°',^2) de largeur à la base et de treize à quinze centimètres 
(0°>,13 à 0™,1 5) d'épaisseur. 

Les traverses (n° 6) à trois faces de sciage et une face cir- 
culaire auront une épaisseur de douze à quatorze centimètres 
(0",12 à 0"*,14) ; la largeur de ces traverses sera de vingt- 
deux à vingt-huit centimètres (0™,22 à 0"»,28) à la face infé- 
rieure et à la face supérieure. 

8. — - Les traverses ayant seulement une largeur à la base 
de vingt-deux à vmgt-trois centimètres {0™,22 à 0°»,23) 
(coupes no» 2, 3 et 6) ne seront admises que dans une pro- 
portion de quatre pour cent (4 p. <>/o) sur l'ensemble des tra- 
verses en bois préparés à fournir. 

Art. 5. 

9. — Les traverses seront sensiblement droites ; on tolérera 
seulement une courbure telle que la flèche soit un vingtième au 
plus de la longueur. Les coussinets, placés à distances égales 
des deux extrémités de la traverse,, devront d'ailleurs pouvoir 
reposer, sur toute leur étendue, sur la surface plane qui doit 
les supporter, et de façon que leurs axes se trouvent sur la 
même ligne droite, partageant cette surface en deux parties 
sensiblement égales. 

10. Les extrémités de toutes les traverses seront terminées 
par une àection perpendiculaire à la longueur. 

Art. 6. 

11. — Les bois de chêne, de hêtre ou de charme devront 
itre parfaitement sains et de la meilleure qualité. Ils ne seront 



ni gras, ni roulés, ni gélifs, ni échauffés, ni piqués. Hs seront 
exempts de pourriture, malandres, fentes, gerçures, nœuds 
vicieux et tous autres défauts. 

Tous ies bois seront entièrement dépouillés de leur 
écorce. 

Le bois de chêne sera dur et à âbres très-serrées. On rejet- 
tera celui qui proviendrait de terrains gras et humides. A cet 
égard, le fournisseur donnera avis à l'ingénieur en chef de 
la Compagnie de la provenance des bois à livrer; celui-ci 
aura le droit de prononcer les exclusions qu'il jugera conve- 
nables. 

Art. 7. 

12. — Les bois de hêtre et de charme ne seront admis 
qu'après avoir été préparés au sulfate de cuivre par le procédé 
de H. le D^* Boucherie. 

Le sulfate de cuivre à employer devra être de première 
qualité et être introduit dans les bois à raison de cinq kilo- 
granmies cinq cents grammes (5 k. 500 g.) au moins par 
stère préparé. Il sera dissous dans la proportion d'au moins 
un kilogramme cinq cents grammes (1 k. 500 g.) par hecto- 
litre d'eau. 

L'entrepreneur devra ajouter à la dissolution une certaine 
proportion de sel marin, si l'ingénieur de la Gonipagnie le 
juge convenable. 

13. — La pénétration des bois étant toujours imparfaite, 
quand ils ont des vices, comme noeuds, fentes ou autres dé- 
fauts analogues, on sera très-sévère dans la réception et on 
rebutera tous les bois qui ne seront pas parfaitenent sains, 
ou qui, par une cause quelconque, n'auraient pas été entière- 
ment imbibés de sulfate de cuivre. 

14. — La préparation des traverses sera constatée au 
moyen d'un réactif composé de 90 grammes de cyano-ferrure 
de potassium dissous dans un litre d'eau, qui sera étendu sur 
la surface des bois avec un pinceau. Ou ne réputef a les bois 
comme bien préparés que lorsque le réactif dounera au bois 
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une coloration rouge ; la coloration simplement rosée sera 
répotée insuffisante. 

Cette règle sera appliquée généralement aussi bien au 
charme qu'au hêtre, mais l'ingénieur de la Compagnie aura , 
le droit de prescrire l'emploi de tous autres moyens d'épreuve 
qu'il jugerait convenables. 

Abt. 8. 

15. — La Compagnie aura le droit de faire surveiller toutes 
les opérations relatives à l'injection des traverses en charme 
on en hêtre, afîn de s'assurer du bon emploi du procédé de 
M. Boucherie ; du reste, les opérations de l'entrepreneur de- 
vront, sous ce rapport, être faites d'après les conseils et sous 
le contrôle de M. Boucherie, conformément aux conventions 
faites entre M. Autier et M. Boucherie à la date du 21 mai 
1852, dont copie est ci-jointe. 

Les sommes à payer à M. Boucherie pour brevet, peines et 
soins, seront entièrement à la charge du fournisseur. 

Toutes les expériences que la Compagnie fera, pour recon^ 
naître si l'imbibition est complète, seront à la charge de l'en- 
trepreneur. 

Art. 9, 

16. — La réception provisoire des bois sera faite sur les 
lieux de livraison par les soins d'un agent de la Compagnie 
désigné par l'ingénieur en chef. 

Toutes les traverses seront examinées et mesurées avec le 
plus grand soin; celles admises recevront une marque à l'une 
de leurs extrémités. 

Les bois reçus seront chargés sur wagons si la Compagnie 
peut en mettre à la disposition des fournisseurs aussitôt après 
la réception; dans le cas contraire, ils seront empilés avec 
soin sur les points qui seront désignés, et les fournisseurs 
seront alors dispensés d'en faire le chargement. 

Les bois rebutés recevront une marque aux points de pose 
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des coussinets et seront empilés avec soin sur les emplace- 
ments spéciaux qui seront indiqués aux fournisseurs. Ces 
bois ne seront enlevés qu'avec Tautorisation de l'ingénieur en 
chef de la Compagnie qui pourra les retenir jusqu'à ce que la 
fourniture soit complète, notamment pour qu'on ne présente 
pas de nouveau à la réception des bois rebutés. 

17. — Le mesurage sera fait de cinq en cinq centimètres 
pour les longueurs, de centimètre en centimètre pour les lar- 
geurs et de demi-centimètre en demi-centimètre pour les 
épaisseurs. Toute fraction de cinq centimètres pour les lon- 
gueurs, de centimètre pour' les largeurs et de demi-centimètre 
pour les épaisseurs ne sera pas comptée. 

Toutes les pièces qui auraient une, ou, à plus forte raison, 
deux dimensions inférieures à celles qui sont indiquées comme 
minimum, seront refusées. Celles qui auraient des dimensions 
supérieures à celles indiquées comme maximum pourront 
être admises, mais sans qu'il soit tenu aucun compte de l'ex- 
cédant. 

Le cube moyen des traverses ne pourra pas être inférieur à 
celui qui résulte des dimensions supérieures et inférieures, 
pour chaque catégorie de bois; en cas d'insuffisance, on met- 
tra au rebut un certain nombre de pièces reçues dans les plus 
faibles dimensions, et le fournisseur sera tenu de les remplacer 
par des bois plus forts, de manière à satisfaire à la condition 
stipulée. 

Art. 10. 

18. — Tous les bois seront livrés et reçus sur les lieux de 
dépôt fixés par l'ingénieur en chef de la Compagnie. 

Tous les frais de transport, de chargement ou de déchar- 
gement, de classement, d'empilement, et en général tous les 
frais quelconques de réception , seront à la charge du four- 
nisseur. 

On classera séparément les bois de chêne et les bois de 
hêtre et charme préparés. 
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Art. U. 



19. — La réception définitive des fournitures ne pourra 
avoir lieu que six mois après la réception provisoire. 

Jusqu'à la réception définitive, la Compagnie conservera le 
droit de rebuter Iqs traverses ayant des défauts qui auraient 
échappé à la réception provisoire, ou qui se fendraient par 
suite de la mauvaise qualité des bois. 

20. — Les traverses reconnues défectueuses seront rendues 
sur le lieu de livraison au fournisseur , qui devra en tenir 
compte au prix de la fourniture, ou les remplacer, si la 
Compagnie l'exige. 

Art. 12. 

21. — Les fournitures seront payées sur le vu des procès- 
verbaux de réception provisoire, au fur et à mesure des livrai- 
sons qui seront faites, jusqu'à concurrence des neuf dixièmes 
(9/10) du montant des fournitures. 

Le dernier dixième (1/10) formera une retenue de garantie 
qui ne sera' soldée qu'après l'expiration du délai prévu à 
l'article précédent. L'ingénieur en chef pourra , s'il le juge 
convenable, faire cesser de croître cette retenue lorsqu'elle 
aura atteint le chiffre de vingt mille francs (20,000 fr.) 

23. — Dans les cas oîi les réceptions auraient éprouvé des 
retards, il pourra être payé des à-compte sur les traverses 
approvisionnées aux lieux de livraison et non encore re- 
çues, jusqu'à concurrence des trois cinquièmes (3/5) de leur 
valeur. 

Art. 13. 

23. — L'entrepreneur sera soumis, sauf les modifications 
ou dérogations qui pourraient résulter du présent cahier des 
charges, aux clauses et conditions générales imposées aux 
entrepreneurs de travaux pour le compte de la Compagnie du 
chemin de fer du Nord , dressées le 22 mars 1853 par l'ingé- 
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ûieur en chef des ponts et chaussées chargé des travaux et de 
la surveillance, et approuvées le même jour par les Adminis- 
trateurs de ladite Compagnie. 

Aucune dérogation au présent cahier des charges et au 
cahier des clauses et conditioua générales ne sera admise que 
si elle est prescrite ou autorisée par un ordre écrit de Tingé* 
nieur en chef de la Compagnie que l'entrepreneur devra re- 
présenter à toute réquisition. 

Art. 14. 

24. — Les contestations qui pourraient s'élever entre la 
Compagnie et le fournisseur au sïget de l'exécution du pré- 
sent cahier des charges seront jugées par le tribunal de com- 
merce de la Seine. 

Art. 16. 

25, -- L'enregistrement du présent sera à la charge de 
celle des parties qui l'aura rendu nécessaire. 
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NOTE SUR LE COUT DES WAGONS 

EMPLOYÉS PAR MM. Parent et Schakek, 



Wagons à baacule, dits Wagons belges, système Parent- 
Schaken, 

Roues de 0",70 de diamètre ; essieu de O«»,094. 

4 roues, pesant en- \ 

semble 640*^ i ^^„ , a ^r .«. , , 

. u ♦* ^ . ^« ( 908 k., à 0^42 le k.) ,„, , ^^ 

4 boîtes à graisse.. 70 > , [ 381 fr. 36 

. 7 , ^ l crampons compris. ) 

4 coussinetsbroiize. 6 \ 

2 essieux 192 y 

Supplément des prix pour les coussinets en 
bronze ; 21 » 

238^20 petits ferrements, y compris les chaî- 
nes d'attelage, à 1 fr. le kil 238 20 

(Ce prix a varié de'O,B0 c. à 1 fr. 10.) 

1»*,263 bois de chêne débité et scié ^ 

à 120 fr. le stère 151 frv 56 

0»S264 bois de hêtre, à 80 fr 21 12 ( 

0»S268 bois de peuplier, à 66 fr. . . 16 ^ 77 1 

Façon de la charpente et pose des 

ferrements 45 » 



234 45 



Goudronnage, plaque de numérotage et me- 
nus frais 24 99 



Total 900 fr. » 

Documents. 5 
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Wagons à verser debout, système anglais modifié. 

Roues de 0°*,76 de diamètre; essieu de 0™,094. 

4 roues, pesant en-^ 

semble 680>^ i ^«^ , x ^r .« . , 

, i_ *. V ^^ f 926 k., à 0^42 le k., ^^^ , ^„ 

4 boîtes à graisse., 70 > ' . [ 388 fr. 92 

. f ^ ^ l crampons compris. * 

4 coussinets bronze. 6 • 

2 essieux 170 

Supplément de prix pour les coussinets en 
bronze 21 » 

250'^ 07 petits ferrements, y compris les chaî- 
nes d'attelage, à 1 fr. , comme ci-dessus 250 07 

0'*,603 bois de chêne débité et scié, 

à 120 fr. le stère 72 fr. 36 

0»S181 bois de hêtre, à 80 fr 14 48 ( g. 

0»S268 bois de peuplier, à 65 fr. . . 16 77 f 

Façon de la charpente, et pose des 

ferrements 35 » 

Goudronnage, plaque de numérotage et me- 
nus frais 21 40 

Total 8^0 fr. » 
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Inilicatieiis 
géBéraies. 



I>e>ciH)lion 
des vebiculeft. 



NOTE 

Sur les transports de terrassements en wagonnets^ brouettes 
ou petits camions circulant sur des voies formées de rails 
à plat ou de plat- bords en bois, par H. Brabant, Ingé- 
nieur-chef d'arrondissement à la compagnie de l'Est, 

Depuis environ dix ans, ]*on fait usage, dans- reiécntion 
des terrassements, de petits wagons-brouettes ou camions qui, 
dans beaucoup de cas, remplacent avantageusement les tom- 
bereaux, et opèrent les transports à des prix sen^blement 
équivalents. 

Dans beaucoup de circonstances, et noiaounent quand les 
inclinaisoYis sont faibles et que les distances commencent à 
être trop grandes pour des brouettes, ils peuvent les remplacer 
avec avantage et faire réaliser une économie notable. 

Ces petits véhicules, qui pèsent moyennement 115 kilo- 
grammes, sont composés d'une caisse dont la contenance^ 
est d'environ 0™,28 cube ; mais qui, eu égard au foisonne- 
ment, ne contient guère que 0«»,16 à 0™,22, mesurés au dé- 
blai suivant la nature da terrain. Cette caisse repose sur un 
châssis en bois auquel est adaptée une flèche qui sert à la 
manœuvre. Le tout est supporté par une paire de roues en 
fonte de 0™>45 de diamètre, dont les jantes sont un peu ar- 
rondies» 

Le prix de revient de ces petits wagonnets, pour établisse- 
ment, sont de 46 fr. ou 80 fr. , suivant que les caisses sont en 
bois ou en tôle. Ces dernières sont de beaucoup préférables 
pour les travaux.. 

Les prix de revient pour moins-value, entretien et graissage,, 
peuvent être ainsi évalués : 

Par mètre cube de déblai transporté, à 0^ , 02«. 

Plus pour chaque distance de transport de 100"» à 0*^, 01^ 

Soit à Of, 02^ + (D X 0^ 01^), dans Thypothèse ou D re- 
présenterait une distance de transport à 100 mètres. 
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Les voies sont formées soit avec des rails ordinaires posés Description 

, a6S votes. 

à platy soit avec des plats-bords en bois. L'écartement de ces 
pièces mesuré d'axe en axe est égal à celai des roues 0»,70. 
Elles reposent sur de petites traverses espacées de 2 à 3 mètres, 
suivant les circonstances. Ces traverses, et les pièces qui 
forment les voies , sont enterrées de façon que le dessus 
des rails ne dépasse guère le sol que de deux ou trois centi- 
mètres. 

Quand les voies sont formées avec des rails ordinaires, les 
roues circulent dans la gorge qui se trouve entre les deux, 
champignons. 

Les plats-bords ou planches de roulage, susceptibles de tenir 
lieu de rails, ont généralement 0™,24 de large, sur 0™,06 
d'épaisseur, leur prix est de 1 fr. par mètre courant, y com- 
pris- de petits boulons aux extrémités destinés à les empêcher 
de fendre. 

Les traverses ont 1"20 de longueur, elles sont formées 
avec des plats-bords de roulage hors de service. 

La pose de ces voies peut être évaluée, en moyenne, à 
0f,05« par mètre courant, et le démontage à 0^,02*=. 

La moins-valuê, les frais de transport du matériel, la pose, 
le démontage et l'entretien desdites voies peut revenir, par 
mètre cube de déblai transporté, à 0^,06^ plus, par chaque 
distance de 100 mètres, à Of,03«. 

Quel que soit le matériel dont les voies sont formées, rails 
ou planches de roulage, les prix sont sensiblement les mêmes, 
parce qu'il s'établit des compensations. C'est ainsi que la pose 
est moins coûteuse avec des rails qu'avec des planches; mais 
les dépenses pour transport de matériel varient en sens inverse. 

On a vu plus haut que la moins-value pour wagonnets et 
voies en fer était de [0^,02* + (D X 0^ ,01«)]. 

On vient de voir que toutes les dépenses pour les voies . ^ 
étaient de [0^,06*= + (D X Of,03<^)]. 

En sorte que toutes les dépenses du matériel sont représen- 
tées par [0f,08^ -f (D X 0^,04*^)]. 
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Organisation des L'organisation des ateliers avec ces petits wagoms est sem- 
l)lable à celle des ateliers à la brouette ; mais les volumes 
transportés sont, moyennement, cinq fois plus considérables, 
et les relais, au lieu d'être seulement de 30 mètres, sont de 
100 mètres. 

Frais Quand les wagons roulent sur des rails et que les trans- 

de transport. ^ o -x 

ports se font horizontalement, un seul homme pousse un 
wagon. 

La dépense pour le transport, à une distance horizontale de 
100 mètres, peut être ainsi évaluée : 

Un ouvrier terrassier, payé 2 fr. 50 c. par jour de dix heures, 
parcourt 30,000 mètres en poussant, sur voies horizontales, 
formées de rails en fer, un wagonnet portant 0™,20 cubes de 
terre mesurée au déblai ; ce qui, eu -égard au retour à vide, 
fait revenir le mètre cube, transporté à une distance de 100 
mètres, à 0^,08^ 

Lorsque les transports ont lieu sur plats-bords en bois, le 
prix est de moitié en sus, soit 0^,12^ 

Quand les transports ont lieu en rampe, il faut, pour en 
tenir compte, ajouter aux distances de transports horizontales 
cent fois la hauteur entre les centres de gravité des déblais et 
des remblais. 

Le temps perdu à la charge et à la décharge peut être 
évalué comme pour les transports à la brouette, à 0^,04*= par 
mètre cube. 

En représentant : ^ 

Les distances de transport de 100 mètres par D; 

La hauteur verticale entre les centres de gravité des 
déblais et des remblais par H; 

Et les prix de transport par i ..... . P. 

On obtiendra ces prix au moyen des deux formules sui- 
vantes : 

(1) Pour transport sur rails P = [(D + lOOH) X (0,08 

+ 0,04)] + (0,08 + 0,04)=; 
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(2) Pour transport sur plats-bords P =z [(D + lOOH) 
X (0,12 + 0,04)] + (0,08 + 0,04)=. 

Si ron faisait D = 560, 

Et H = 0,40 , 

On obtiendrait : 

Par la formule n« 1. P = [(560 + 40) X (0,12)] + 0,12 
= 0,84. 

Par la formule n» 2. P = [(500 + 40) X (0,16)] + 0,12 
= 1,08. 

L'installation d*un service de petits wagonnets, et surtout 
rétablissement des voies, occasionnant des frais qui sont tou- 
jours les mêmes, quels que soient les volumes à transporter, il 
en résulte qu'on ne peut guère faire usage de ce mode de 
transport avec de trop faibles quantités, mais on peut des- 
cendre jusqu'à des cubes de 300 mètres et des distances de 
125 mètres. 
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RAPPORT DE H. DAIfiREMONT, 



INGÉIflEUB DES. PONTS ET CHAUSSÉES, 

m LIS TRAYAUI M TUlASSUIliT KltCDTÉS SOCS SA MMCTION AU CIVIR M Ht 

DE vm. 

Planche A, 9. 



Après avoir parlé de différents essais qu*il a faits pour 
dessécher les talus des tranchées glaiseuses, M. Daigremont 
s*exprime eii ces termes : 

Nous nous sommes enfin arrêté à un système déjà employé Dewriptiondusys- 
en Allemagne, et qui consiste à ouvrir une saignée étroite dation adopté, 
parallèle à la tranchée, et seulement du côté où les éboule- 
ments sont à craindre, et à recueillir les eaux de suintement 
au fond de cette saignée; nous allons indiquer comment on a 
réussi à rendre ce travail économique. 

Nous ferons d'abord remarquer que si le terrain perméable 
s'arrête à la ligue CD (fig. 1), on se contente de faire descendre 
la saignée un peu plus bas que cette ligne, et Ton peut alors 
considérer le prisme de terre asséchée ABED comme formant 
un mur de soutènement assis sur une base solide CD : si la 
tranchée se compose de terrains perméables dans toute sa 
hauteur, il faut descendre un peu plus le fond de la saignée. 
Nous verrons tout à l'heure comment nous avons été conduit 
à placer dans tous les cas des drains sous la plate-forme du 
chemin de fer, comme le représente le croquis ci-contre (ûg. 2) , 
de sorte qu'en supposant la tranchée composée dans toute sa 
hauteur d'une argile perméable, (il y a de ces argiles qui s'é- 
boulent très-facilement), le point A doit être descendu assez 

Documents. 6 
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bas pour que le massif asséché ABEDG, reposant sur le plan 
incliné AC, et s'appuyant contre la partie solide CDC'D' puisse 
résister à la poussée des terres situées à gauohe de ÀB. 

Creusement II peut se présenter deux cas dans le creusement des saignées 

de drainage. parallèles aux tranchées; ou bien Ton y rencontre peu ou 

point d'eau, ou bien Ton y trouve des suintements abondants. 

Le premier cas se présente assez fréquemment et ne prouve 
pas que le travail soit inutile, car on opère généralement pen- 
dant la saison sèche, et les terrains perméables peuvent alors 
être tout à fait exempts de l'eau qui les sature en hiver. Nous 
avons réussi dans cette circonstance à supprimer entièrement 
les blindages en remplaçant les saignées continues par une série 
de fosses oblongues A, A', A" (fig. 3), séparées par des mas- 
sifs B, B', etc., d'environ i'nôO d'épaisseur; on perce ensuite 
ces massifs par-dessous, sur une longueur de 0«75 de chaque 
côté, opération que tout ouvrier terrassier peut faire aisément. 

Dans le deuxième cas, c'est-à-dire si l'on rencontre dans 
la saignée une quantité d'eau notable, le procédé de blindage 
naturel cesse d'être applicable ; il faut alors attaquer le travail 
par l'aval, en le blindant avec plus ou moins de soin, suivant 
la nature du sol ; mais dans cette hypothèse, et en admettant 
que la saignée ait quelque profondeur, on se dispense de re- 
tirer toutes les terres de la fouille, et l'on dispose l'atelier 
comme l'indique la figure 12, 13 et 14; on économise ainsi 
60 p. 100 sur la dépense. Ajoutons qu'en tout cas, la saignée 
a juste la largeur nécessaire pour permettre aux ouvriers de 
travailler; il ne faut pas dépasser 0<»50 dans le fond. 

Pose des tuyanx A mesure qu'une portion de tranchée auxiliaire se trouve à 
profondeur, on y pose des tuyaux de drainage, qui doivent 
présenter une pente bien uniforme; nous n'avons admis au- 
cune inclinaison inférieure à 0"006 par mètre, bien qu'on 
descende souvent à 0»003 dans le drainage agricole ; mais 
nous avons pensé qu'en raison de l'importance du travail, il 
valait mieux nous tenir au-dessus de la pente limite adoptée 
par les draineurs, afm d'être bien assuré d'éviter tout engor- 



de drainage. 
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geme&l dans l6s tnyaux. Par le noAme motif, nous n'aTona 
employé pour les draifis tongitadinaux que des tuyaux d'au 
moins 0™063 de diamètre, quand même ces tuyaux n'avaient 
à.débiter que quelques gouttes d'eau par joiir (1). 

Le drain longitudinal est toujoturs entouré de matières ÛU 
trantes ; quand leseaui^ sont peu abondantes, ces malièreâ jM-* 
trantes sont simplement de la terre vitale ou dû gazon, 
qu'on étend au fond de la fouille si2r une épaisseur de 0"«90 
environ; on emploie aussi le sable ou la terre sableusef, quand 
on en a so^ la main. Mais dans les cas les plus difilefte», on * 
a recours ,au gravier ou bien à la pierre et à la brique cassées ; 
on n'en met jamais qu'une couche assez épaisse pour êtrç sûjr 
que le tuyau ne sera pas envasé. 

On a également soin de mettre de la moussie, des vâ^èainr 
ou du gazon à chaque joint de tuyaux, afm d'empdcher Ytb^ 
troductiondel'eau trouble dans le .drain. . 

On pratique ensuite dans la paroi de la tranchée de drai- 
nage opposée au chemin de ffer ime série de rainures Vertl^ 
cales, dans lesquelles on place des tuyaux de drainage, Céu5t-6i 
sont garnis de roseau à leurs joints ; on les arrête à quelque 
distance (0™60 à 1°>) du sol, et l'on bouche le dernier triyati 
avec un tampon de roseaux ; à la partie inférieure, ces dirains 
communiquent avec le drain longitudinal ; on les espace ' der 
2 en 2 mètres, et on leur donne un faible diamètre ;fious aton^ 
adopté celui de 0"037. ; ' 

Cette opération terminée, <m remplit la fouille avec M* comblement 
terres qui en ont été primitivemait extraites, en les pilonnaul^ *de draSïgef* 
avec le plus grand soin; on arrive ainsi à eouper toutes iteO) 
veinules perméables existant dans le terrain naturel et, à 



(1) Tous les tuyaux (à Texception de quelques tuyaux d'un grand dia- 
mètre, faisant office de conduits) ont été posés sans manchons : rem- 
ploi des mancbons paratt dangereux quand on pilonne fortement Idr 
terres. 
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former une. sorte de bàtardeau qoi arrête les eaux de filtration 
et les fait descendre dans les tuyaux de drainage. 

Si l'on néglige. de pilonner fortement les terres, elles se 
tassent bientôt, se gercent, et à la première pluie qui survient, 
les eaux remplissent la saignée, se troublent en traversant ce 
sol fraîchement remuée bouchent les tuyaux de drainage, et 
donnent lieu à des éboulements beaucoup plus considérables 
que si l'on avait laissé les choses à l'état naturel ; c'est ce qui 
nous est arrivé par la faute d'un chef d'atelier à la tranchée 
• n^ 16 {1^ section), dont nous reparlerons plus loin. 

Pour se mettre complètement à l'abri de pareils accidents, 
il est bon de faire visiter, après chaque pluie, les tranchées de 
drainage déjà remblayées, et de faire recharger en terre pilon- 
née toutes les parties qui se sont fendues et ont éprouvé des 
tassements. 

Des fossés snpé- On sait que les fossés, supérieurs placés sur la, crête des 
tranchées pour arrêter les eaux pluviales et empêcher le ravi- 
nement des talus constituent pour les tranchées un danger 
permanent, et donnent lieu à des éboulements considérables, 
en raison de la stagnation des eaux, quand on n'a pas le soin 
de leur donner une grande pente, chose souvent difficile, et 
qu'on néglige de les entretenir en très-bon état. Rien de pareil 
n'est à craindre avec le système d'assainissement que nous 
venons de décrire, pourvu que l'on place les fossés supérieurs 
un peu au delà des drains verticaux AB (fig. 4); il est bien 
évident, en effet, que ces drains empêcheront toujours la pro- 
duction d'un banc de glissement tel que CDE, puisque les 
eaux de fîltration, parvenues au point D, iront rejoindre le 
drain longitudinal A. 

Précautions Les rats, les souris et d'autres animaux s'introduisent fré- 

r^engoi^ement'^ quemment dans les tuyaux de drainage et les obstruent ; en 

des tuyanx. outre, les eaux qui s'y rassemblent sont souvent incrustantes, 

et laissent déposer du carbonate de chaux, du peroxyde de 

fer, dès qu'elles arrivent au contact de l'air; enfin, à la faveur 

de l'air et de la lumière, certains végétaux se développent 
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quelquefois datis les drains; on évite ces graves inconvénients 
en recourbant ies tuyaux à leur extrémité, et en la faisant 
plonger dans un petit réservoir d'eau (fig. 5). 

Si quelques portions de tuyaux s'engorgent pendant Texé- 
cution des travaux, on les nettoie facilement au moyen d'une 
pompe foulante. 

Dans les tranchées d'une grande longueur, le système de Eubiissement 
drainage précédemment décrit présente quelque danger ; en transversaux, 
effet, les eaux de filtration, suivant le drain longitudinal, se 
partagent en deux directions opposées a\i point culminant de la 
tranchée, et ne s'écoulent que par les deux extrémités du 
tuyau, et si l'écoulement cessait par hasard à l'une de ces 
extrémités, on reconnaîtrait bien que le drain est obstrué, 
mais on ne pourrait pas savoir en quel point, et l'on serait 
exposé à recommencer entièrement un« travail coûteux. Il faut 
donc nécessairement établir de distance en distance des drains 
transversaux AG (fig. 6), ayant pour objet de mettre en com- 
munication le tuyau longitudinal A avec la tranchée du che- 
min de fer. 

Mais il se présente alors un autre inconvénient; les eaux de ^^ la^p'uÏÏÎorme 
filtration, très-abondantes dans quelques tranchées, et coulant 
été comme hiver dans les fossés, ramollissent peu à peu la 
plate-forme, rendent la voie mauvaise, et provoquent au pied 
des talus des éboulements fréquents, tels que CD (fig. 6); ces 
éboulements comblent le fossé, arrêtent les eaux, et le mal se 
propage avec rapidité; on se trouve dès lors conduit à perreyer 
le pied des fossés, solution coûteuse et insuffisante. 

En admettant même qu'il n'y ait pas d'eaux de filtration 
reçues dans les fossés d'une tranchée, il arrive souvent, si 
cette tranchée a peu de pente, que les eaux pluviales y séjour- 
nent et produisent les effets ci-dessus décrits; en outre, l'in- 
clinaison transversale de la plate-forme étant et ne potivant 
être que très-faible, le dessous des traverses reste toujours 
humide, et comme ces traverses fléchissent au passage de 
chaque train, elles pétrissent peu à peu la glaise de la plate* 
forme, et la voie finit par être détestable. 
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Ces différoates considérations nous ont engagé à drainer la 
plat6»farmede toutes les tranchées glaiseuses, opération qulon 
a déjà pratiquée en Allemagne avec le plus grand succès ; nous 
ayons placé un drain sous chaque fossé du chemin de fer; 
cette disposition nous a paru plus efficace que celle qui con- 
siste à poser un seul drain dans Taxe de la voie. On nous a, 
il est vrai, objecté qu'en faisant ainsi une coupure au pied du 
talus, nous risquions de provoquer des éboulements; mais 
jusqu^à présent, cela ne nous est point arrivé, et en ayant soin 
de bien pilonner les remblais au-dessus des tuyaux, ils de- 
viennent en quelques jours, et comme tout le reste de la 
plate-forme, aussi durs que Taire d'une grange. 

Les tuyaux de la plate-forme sa posent comme les autres, 
avec plus ou moins de matières filtrantes suivant les cas; ils 
reçoivent, au moyen des drains transversaux dont il a été 
qoeeticm plus haut, les eaux de fiitratkm venant des drains 
supérieurs ; enfin,1ous les 100 mètres, on placeraun petit regard 
maçonné (ûg. 7) au-dessus des drains de la plate-forme, afin 
de recueillir les dépôts qui pourraient se former, et de s'assurer 
^ tout le système fonctionne bien. Ajoutons que ces regards 
ne devront guère être visités que pendant un certain nombre 
de mois après l'achèvement des travaux; car un drain bien 
établi ne s'engorge jamais, et quand on en aura réparé les 
pialfaçons qui auraient pu se produire, la surveillance deyien-* 
dra presque entièrement inutile. 

Nous avons fixé à 1",20 la profondeur moyenne des drains 
en contre-bas de la plate-forme, et nous n'avons fait en cela 
qu'imiter ce que l'on a exécuté sur les chemins allemands , 
et ce que Ton adopté en Angleterre pour le drainage agricole» 

Il est du reste reconnu en France par tous, les auteurs qui 
onl écrit sur le drainage, que dans les terres fortes on ne doit 
pas poser les tuyaux à moins de l'n,20 ; or, il est bien évident 
qu'une plate-fprme de chemin de fer doit être asséchée au 
moins aussi bien qu'un champ, qui doit toujours conserver 
une certaine humidité favorable à la végétation ; aussi peu-* 
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soBS-noas avoir fait le strict nécessaire en adoptant la pro- 
fondeur de 1<°20. Ajoutons que les drains de la plate-forme 
sont distants d'environ 10 mètres, ce qui correspond à peu 
près à Tespacement adopté en agriculture. 

Nous avons parlé au conunencement de cette note d'un cas Cas oft ii exist»^ 
qui se présente fréquemment, celui oîi îl existe une nappe ftre «ms îa*pV- 
d'eau qui n'est pas coupée par la tranchée, et qui est douée ^«r'^''"® 
d'une pression assez forte pour soulever la plate-forme, si 
elle est imperméable, et pour la transformer en bouillie, 
si elle est perméable. Il faut toujours faire quelques son^i 
dages pour examiner si l'on n'a pas cette difficulté à com- 
battre, et si l'on reconnaît l'existence d'une couche aquifère, 
il faut tâcher de savoir ce qu'elle peut débiter de litres d'eau 
par minute. Ce point difficile une fois fixé, on assainit la plate- 
forme en descendant le drain A (fig. 8) au milieu de la couche 
aquifère; il est bon en ce cas de ne pas économiser les blin- 
dages et les matières filtrantes. Il faut toujours mettre le 
drain A du côté du drain supérieur, c'est-*-dire du côté oîi 
le sol est le plus élevé, tout le succès de l'opération dépend 
d'ailleurs du diamètre du tuyau A; si ce diamètre se trouvait 
insuffisant, la sous-pression de la couche aquifère ne serait 
pas détruite, et le travail serait à reconmiencer. 

En terminant ces généralités relatives aux assainissements, teeiinaison 

, . . . des talus 

nous dirons que, dans notre opmion, on peut toujours ou des tranchées, 
presque toujours donner aux talus de déblai l'inclinaison de 
45», si on les assainit par les moyens que nous avons déve- 
loppés; si nous avons donné à un certain nombre de talus de 
tranchées l'inclinaison de 1"60 de base sur 1"* de hauteur, 
c'est que nous avions besoin de terre pour les remblais; mais 
lorsque cette circonstance ne s'est pas présentée, nous avons 
adopté l'inclinaison de 45<'. Pour un déblai de 6°» de profon- 
deur, en augmentant ainsi la roideur de la pente de O'^bO par 
mètre, on économise 18 mètres cubes, c'est-à-dire 27 francs 
par mètre courant de tranchée, en appliquant le prix payé à 
MM. Parent et Schaken ; c'est plus que ne coûtent l'assainis^ 
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sèment et le revêtemeat des talus, môme dans des cas assez 
difficiles. 



EXEMPLES ET CAS PARTICULIERS. 

Tranchée de pk- La tranchée n® 1 n'a que 0™,75 de hauteur maximum, et 

tit-Croix , 1 » > 

(tranchées a* i une longueur de 200"» ; mais elle est tourbeuse, et, avant Tas- 
ire^sect.) *voir sainissement, on a dû y enfouir 1,500 à 1,800 fascines pour 
la figure 9. ^ établir la voie nécessaire au transport des terres. On a, pour 
l'assainir, creusé un drain à 1">,60 en contre-bas de la plate- 
forme, à travers la tourbe etl'argile plastique (voir la coupe ab) ; 
cette argile a été soulevée par la pression des eaux, avant 
qu'on eût atteint le gravier aquifère sur lequel elle repose ; aussi 
a-t-on été obligé de faire une partie des déblais avec des seaux, 
et de blinder très-fortement. Le travail exécuté a déjà fait 
beaucoup de bien, et les drains posés donnent une grande 
quantité d'eau; cependant, comme la couche aquifère est 
crès irrégulière, i^audra la couper de nouveau par des drains 
marqués en vert sur le plan, pour obtenijr un assèchement 
complet; mais le travail à faire sera rendu plus facile par celui 
qui est exécuté aujourd'hui. Voici l'estimation des dépenses : 



Dépenses faites. 

Acquisition et transport à pied d'œuvre des 
tuyaux 95 fr. 00 c. 

Acquisition et transport à pied d'œuvre des 
matières filtrantes 125 » 

Creusement de 260°^ courants de fouilles, 
épuisements, pose des tuyaux et des matières 
filtrantes, façon et pilonnage des remblais. % 1 ,675 » 

Transport, pose et dépose des bois de blin- 
dage 123 » 

Surveillance et faux frais 48 » 

2,066 » 
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Prix du mètre courant de drain exécuté, à 1"»,60 de pro- 
fondeur, dans des circonstances très-difflciles, 7 fr. 94 c. 

Dépenses à faire, 
260™ courants de drains à 5 francs 1,300 )> 



Total 3,366 fr. 00 c. 

La longueur totale assainie est de 250"^, ce qui met le prix 
du mètre courant de platè-forme asséchée à 13 fr. 46 c. 

Le sol de la tranchée n» 2 se compose d'une argile jaune et '^'P*Jf®"|*' Jf- 
blanche complètement imperméable, reposant sur une couche isetu. ' 
aquifère composée de sable et de gravier : en approchant de 
cette couche, dont la sous-pression est d'ailleurs peu consi- 
dérable, la glaise s'est détrempée sous les pieds des chevaux, 
et toute la plate- forme s'est trouvée réduite en bouillie, où 
l'on enfonçait jusqu'au genou ; en quelques points même, on 
aurait eu de la vase jusqu'à la ceinture; les talus ne s'ébou- 
laient point, en raison de la nature imperméable du sol. 

L'Entreprise a dû abandonner le chantier, et l'on a attaqué 
Tassainlssement de deux côtés à la fois, 1° par un drainage 
longitudinal de l™,60de profondeur moyenne CD; 2° par un 
drainage transversal EF de 125™ de longueur et de 5™, 70 de 
profondeur maximum : c'est dans ce drainage transversal qu'on 
a disposél'atelier, comme l'indiquent les figures 12, 13 et 14 ; la 
direction transversale de ce travail a été motivée par la situa- 
tion de la tranchée à flanc de coteau, et l'on s'est avancé vers 
le piquet 14% parce que c'était en ce point que les eaux sur- 
gissaient avec le plus d'abondance. Le succès de l'opération a 
été tel que, trois jours après l'achèvement du drain EF, la 
plate-forme s'est trouvée parfaitement sèche et praticable 
aux chevaux. 

En septembre, c'est-à-dire pendant la saison où les sources 
donnent le moins, on a mesuré en E, à la sortie du tuyau, un 
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débit de 160 litres par minute, soit de 2ZÙ^* par jour : au 
printemps, on peut compter sur un débit double ou triple. 

Il ne reste plus pour compléter l'assainissement de cette 
tranchée qu'à prolonger le drainage de la plate-forme du pi- 
quet 14 au piquet IS"", travail qui n'offrira pas de difficulté, 
parce que la plate-forme est déjà bien asséchée. On remar- 
quera que, dans cette tranchée, nous n'avons pas projeté de 
drain à droite de la plate-forme ; cette exception tient à la 
nature graveleuse du fond de la tranchée, qui fait office de 
filtre. 

Les talus de la tranchée n? 1 étant taillés dans un terrain 
imperméable, il n'y a pas lieu de les assainir ; cependant, 
comme on a dû établir un fossé de ceinture très-près de la 
crête du talus gauche, on placera sous ce fossé un drain de 
petit diamètre, placé au plus à 1°*,00 du sol, pour éviter les 
dangers résultant de la stagnation des eaux dans le fossé. O 
petit drain supérieur sera relié de distance en distance avec le 
drain de la plate-forme. 

Voici l'indication des dépenses faites et à faire dans la tran- 
chée n<» 2 : 

Dépenses faites. 

lo jDrain longitudinal^ du piquet 11 au piquet 14, 

Fourniture des tuyaux. . , . , 103 fr. 

Fourniture des matières filtrantes 260 

Creusement de 320" courants de fouille, pose 

«des tuyaux, etc. • w 1 ,632 

Fourniture, posé et dépose des bois de blindage 235 
Surveillance et faux frais 4 190 



Total 2,420fr. 

Prix du mètre courant, à l«n,60 de profondeur, dans des 
circonstances difficiles, 7 fr. 55 c. 
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2® Drainage tratisver$al EF, 

Fourniture de tuyaux de 175"»" 680 fr. 

Id. de matières filtrantes 437 

Creusement de 125" courants de fouille, etc. . 2,488 
Fourniture, pose et dépose des bois de blindage 435 

Surveillance et faux frais 280 



Total 4,320 

Prix du mètre courant à 5", 70 de profondeur maxi- 
mum, 34 fr. 50 c. 

Montant total des travaux faits. . . 6,740 
Dépenses à faire. 

500" de drains le long de la plate-forme, à 
4fr. 50 c 2,250 

700" courants de drain supérieur, 
àl fr 700 

Drains transversaux, etc. ... .' 300 

8000"* de revêtements, à fr. 10 c. 800 

Total des dépenses à faire 4,050 



Total général 10,790 fr. 

Il en résultera, par mètre courant de tranchée, une dépense 
de -?JJ-^, soit 15 francs 40 c. pour une profondeur maximum 
de 5",00. 

La tranchée n» 14 nous a donné beaucoup de souci : TEn- irinchéc du ci^ 
treprise a commencé à l'ouvrir vers la fin de 1855; la tran- Semarfe^r tran- 
chée était mauvaise, mais nous ne soupçonnions pas l'existence seciloîo/voir'ki 
d'une couche de sable aquifère située sous la plate-forme, et ^^^^^ *'^- 
dont la présence s'est révélée tout à coup, au mois de dé- 
cembre, par UQ soulèvement général des voies, soulèvement 
qui a atteint 1",50, et par des éboulements qui se sont pro- 
pagés rapidement jusqu'à 15" du cioietiéfe de Dannemarie. 
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Nous avons aussitôt mis, en Janvier 1856, soixante ouvriers 
à l'assainissement de la tranchée, et nous avons réussi à éta- 
blir un premier drain, que nous avons rempli de moellons; 
nous n'avions pas encore à cette époque de tuyaux de drainage. 
Les mouvements se sont arrêtés; mais le travail n'avait pas 
été poussé à une assez grande profondeur, à cause de la diffi- 
culté de maintenir les terres délayées par la neige fondante. 
Aussi avons-nous remarqué de nouveaux mouvements après 
les pluies de juin 1856. On a repris le travail, approfondi la par- 
tie déjà établie remanié et drainé les éboulements, et descendu 
de nouveaux drains parallèles au chemin de fer, au milieu de 
la couche aquifère; la poussée était tellement forte, quand on 
a creusé la fouille du drain inférieur longeant la plate-forme, 
que les étrésillons de blindage laissaient une empreinte très- 
sensible sur les montants contre lesquels ils s'appuyaient. Au- 
jourd'hui tous les mouvements se sont arrêtés, sauf près du 
piquet 130, sur une longueur de 25™, oîi l'Entreprise ne nous 
a pas encore laissé commencer l'assainissement inférieur; du 
reste, les mouvements qui ont encore lieu en un seul point, 
et qui n'ont plus lieu ailleurs, prouvent l'efficacité des travaux 
déjà exécutés. 

Il existe dans la tranchée n*' 14 une particularité : c'est 
qu'en face du piquet 129 on a établi un drainage supérieur 
des deux côtés du chemin de fer; on a été conduit à cette dis- 
position, parce qu'on a rencontré dans cette portion de tran- 
chée une inflexion des couches du sous-sol, et que les eaux 
peuvent arriver par filtration sur les deux talus à la fois. 

Il faut ajouter, pour l'intelligence de la coupe FG, que le 
lehm et la couche argileuse bleue qui forment le terrain de la 
tranchée sont doués d'une certaine perméabilité. 

Les drains de la tranchée n® 14 débitent très-peu d'eau ; ce- 
pendant, depuis qu'ils fonctionnent, les fosses creusées dans 
le cimetière restent toujours à seCj tandis qu'auparavant elles 
étaient en quelques heures envahies par les eaux, qui remon- 
taient de la couche de sable aquifère. 
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On a dépensé à la tranchée n« 14, pour établir 894»* cou- 
rants de drains, une somme de 5,688 fr., ce qui met le prix 
du mètre courant à 6 fr. 30 c. On avait déjà dépensé en jan- 
vier 1866, pour le premier travail, qui a dû être repris, envi- 
ron 3,500 fr. , ce qui porte la dépense totale à 9,188 fr. 

Voici l'évaluation de la dépense qui reste à faire ; 

30™ de drains à 6 fr. 60 c 196 fr. 

320™ de drains à 3 fr. 60 c 1,120 

Revêtement de 4,600™ carrés de talus 450 



Total 1,765 

Rappel de la dépense déjà faite 9,188 



Total général 10,953 fr. 



La tranchée ayant 300™ de longueur, cela porte le prix du 
mètre courant à 36 fr. 60 c. pour une profondeur maximum 
de 5™,60, ou bien cela met le prix du mètre carré de talus 
assaini à 2 fr. 43 c. ; mais cette dernière manière de compter 
n'est pas très-satisfaisante, puisqu'il a fallu, dans l'espèce, 
faire des travaux d'assainissement aussi coûteux pour la 
plate-forme que pour les talus; il serait donc assez naturel 
d'ajouter la superficie de la plate-iorme à celle des talus, et de 
dire que la surface assainie est de 4,500-|-(300Xll)=7,800™ 
carrés; cette nouvelle façon de calculer porterait le prix du 
mètre carré assaini à 1 fr. 40 c. Remblai n» i5. 

Le remblai n<> 15 a éprouvé quelques mouvements au prin- 
temps de 1856, un peu au delà du piquet 140 : Un examen 
attentif a démontré que le sous-sol avait cédé sous le poids 
du remblai, et qu'il était traversé par plusieurs sources; on 
les a coupées au moyen d'un drainage, qui a toujours donné 
une grande quantité d'eau, même pendant la saison sèche. 
Mais le tassement du sous-sol n'était pas le seul accident qui 
se fût produit : le remblai lui-même avait coulé, et cela venait 
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de €6 qu'il était formé de couches minces de glaise plastique 
alternant, suivant Tinclinaison, avec des couches de sable 
micacé, formant banc de glissement : on comprend que cet 
effet se produit nécessairement toutes les fois qu'une tranchée 
fournit des veines alternatives de terres de natures différentes, 
et qu'on fait avec ees terres un remblai au wagon. On a re- 
médié au mal en ouvrant, pendant un temps sec, une série 
de coupures dans le remblai ; on a successivement approfondi 
ces coupures jusqu'à 2™, et, quand leur paroi s'est trouvée 
bien sèche, on les a remplies avec les terres qu'on en avait 
extraites, et qui avaient eu elles-mêmes le temps de se sécher; 
après avoir rempli et pilonné ces premières coupures, distantes 
de 4» l'une de l'autre, on en a fait de nouvelles dans les in- 
tervalles, sans recourir en aucune façon aux tuyaux de drai- 
nage et aux matières filtrantes : depuis que ces travaux ont 
été faits, le remblai n'a plus éprouvé de mouvements. 

Aujourd'hui l'Entreprise fait au wagon un remblai avec les 
terres venant de la tranchée du Dockenberg, et dans lesquelles 
on rencontre alternativement de la glaise humide et du sable 
micacé rempli d'eau ; le remblai a commencé à couler, mais, 
dès qu'on s'en est aperçu, on a eu soiii de mettre à la décharge 
deux ouvriers qui mêlent ces matières ensemble, de façon à 
couper tous les bancs de glissement ; on espère obtenir de la 
sorte un remblai qui s'affernxira rapidement. 

Nous ajouterons toutefois que ces procédés économiques ne 
nous paraissent pas applicables aux remblais entièrement 
composés de glaise humide ; il faut alors recourir aux coupures 
remplies de moellons ou autres matières filtrantes, et le mieux 
est encore d'éviter de faire de pareils remblais. 

^"rânrtfée*n<>*?6 ^ tranchée n*» 16 offre l'application pure et simple des 
(ire section ). principes généraux qui ont été développés au commencement 

voir les figures , .. j. • ,. . , , . j 

i6 et 17. de cette note ; aussi n msisterons-nous pas sur les travaux de 

cette tranchée. Voici l'estimation des dépenses faites et à faire 
pour l'assainir : 
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Dépenses faites. 

Fourniture de tuyaux 119 fr. 

Id. de matières filtrantes 32 

Main-d'œuvre de terrassements, etc., sur une 

longueur de 333™ 999 

Frais de blindage r. . 19 

Surveillance et faux frais 62 



Total 1,221 

Cela met le prix moyen du mètre courant de drain, 
dans des circonstances favorables, à 3 fr. 65 c. 
pour une profondeur variable de 1°>,50 à 4™. 

Dépenses à faire. 

1,000**» courants de drains de 1",20 à 1"»,50 de 
profondeur, à 2 fr. le mètre courant 2,000 

.200" courants de drains de ln»,60 à 4™ de pro- 
fondeur, à 3 fr. 65 c. le mètre courant 730 

Revêtement de 8,400" carrés de talus. 840 



Total des dépenses à faire. . 3,570 



Total général des dépenses faites et à faire. . 4,791 fr. 



La tranchée ayant 460" de longueur, cela porte le prix 
d'assainissement d'un mètre courant à 10 fr. 40 c, et le prix 
du mètre carré de talus à fr. 57 c. , la profondeur maximum 
de la tranchée étant d'ailleurs de 10",80. 

La tranchée n^ 16 se compose dans toute ^a hauteur, dont 
le maximum est de 5",20, de terrains très-perméables, saturés 
d*eau, traversés par -des sources, et s'éboulant avec la plus 
grande facilité; on remarquera que, du piquet. 155 au pi- 
quet 156, on a établi une ligne de drains au milieu de la 
plate-forme, au lieu d'en placer une sous chaque fossé; c'est 
que ce drain central a été placé avant que la tranchée ne fût 



Tranchée du Do- 
ckenberg (tran- 
chée ito 1, 2e 
section) , voir 
les flg. 181)24. 
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à largeur, et pour arrêter le plus tôt possible les ébaulemenlâ 
qui ne cessaient de se produire ; cette portion de tranchée se 
trouve du reste bien asséchée aujourd'hui. 

Mais il n'en est pas de même de la partie comprise entre les 
piquets 156 et 158; les remblais du drain supérieur ont été pea 
ou point pilonnés, de sorte que le tuyau s'est obstrué, et il 
s'est formé, aux premières pluies, un éboulement marqué en 
pointillé sur la coupe AB; aujourd'hui, il y a dans la tranchée 
1™,50 à 2"> de boue liquide; on a commencé une tranchée de 
drainage très-profonde à quelques mètres de l'axe delà voie, sur 
le chemin de Fûlleren à Ballersdorff , mais on ne sait pas encore 
exactement comment on dirigera les travaux ; cela dépendra de 
l'effet qu'ilsproduiront à mesure qu'on les pousseraen avant : 
en tout cas, ce sera un travail terminé en une quinzaine de 
jours. On a dépensé à cette tranchée une sommede . 2,000 fr. 

Les nouveaux travaux coûteront au plus 4,000 

Total 6,000 fr. 

Cela fera 18 fr. par mètre courant de tranchée, ou 1 fr. 33 c. 
par mètre carré de talus assaini. 

La tranchée du Dockenberg a 1,600"* de longueur, 20*» de 
profondeur maximum, et cube 260,000" ; elle traverse un col 
un peu obliquement ; de l'origine de la tranchée au piquet 11, 
le terrain offre généralement un profil concave; du pi- 
quet 11 au piquet 16, les eaux pluviales viennent seule- 
ment du côté gauche; mais k droite, se trouve le ruisseau 
dit Baechlé, dont les hautes eaux, entre les piquets 14 et 15, 
sont à un niveau supérieur à celui de la plate-forme ; aussi 
doit-on établir des bourrelets en remblai pilonné de chaque 
côté de la tranchée. 

Si on pénètre en dessous de la surface du terrain, on trouve 
que les couches du sous-sol sont inclinées de droite à gauche 
entre les piquets et 7; au delà l'inclinaison devient inverse. 

Du piquet au piquet 7, il est inutile d'fissainir le talus 
gauche de la tranchée; on n'a jamais remarqué sur ce talus 
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iSittcune iillralion ni aucune trace d'éboulement. L'assaifiisse- 
ment du talus droit, opéré suivant la règle générale, est com- 
plet jusqu'au piquet 2 : le travail a été difficile, et les drains 
donnent une quantité d'eau considérable; mais le résultat est 
satisfaisant. Du piquet 2 au piquet 7, l'assainissement n'est 
pas encore complet, la tranchée n'étant pas à profondeur; on 
<»raint qu'il ne soit très-difficile entre les piquets 2 et 3, parce 
qu'on commence à trouver, sous le sable et le grès molasse 
donnant passage à des filtrations abondantes, une coucha de 
marne verdâtre entièrement détrempée; on ne s^est encore 
arrêté à aucune disposition pour l'assainissement de cette 
portion de tranchée. 

Entre les piquets 3 et 4, il s'est manifesté, au moment oii 
l'Entreprise terminait le talus, un éboulement assez important 
qu'on a drainé à ciel ouvert, au moyen de coupures parallèles 
entre elles et perpendiculaires à la direction du chemin de fer. 
Puis on s'est empressé, pour empêcher la propagation de cet 
éboulement, d'ouvrir des galeries de mine; deux de ces ga- 
leries auront dos branches en retour ; on se propose en outre 
de réunir ces galeries au drainage supérieur par des trous 
de sonde. 

Le système des galeries de mine paratt réussir, et on a 
l'intention de l'appliquer jusqu'au piquet 6; au delà de 
ce point, et jusqu'au piquet 10, on n'a pas encore de projet 
arrêté; on rencontrera sans doute un très-mauvais terrain au 
fond de la tranchée, dans le voisinage du passage supérieur 
n° 1, dont les fondations ont été difficiles à cause des sources 
qui surgissaient dans les fouilles. 

Entre le piquet 11 et l'extrémité aval de la tranchée, 
s'est trouvé dans des circonstances très*diffi$iles; le sous-sol 
se compose de terrain de transport reposant sur une couche 
de sable micacé aquifère, qui coule avec une grande facilité; 
on a dû non pas déblayer, mais épuiser une grande partie des 
tranchées de drainage ouvertes dans ce sol ; il a fallu multi- 
plier les blindages^ et les abandonner fréquemment dans les 
Docaments. 7 
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loQilloSy arrêter les éboulements du sable avec des saucissons 
remplis de gravier, et, en quelques points, établir les tujaui 
de drainage sur pilotis, pour les empêcher de disparaître dans 
la vase. 

Il a été nécessaire de maintenir par un drainage les deux 
talus ; à gauche, à cause de la pente du sol et de rinclinaison 
des couches ; à droite, à cause des eaux de filtration du ruis- 
seau du Baechlé; encore s'est-on trompé une première fois en 
assainissant le talus gauche, et a-t-on été obligé de recom- 
mencer un deuxième travail, parce qu'on n'était pas descendu 
assez bas, et que les éboulements du talus continuaient (voir 
la coupe DE, près du piquet 13). Du reste, le premier drai- 
nage exécuté servira à recueillir les filtrations du fossé supé- 
rieur, qui recevra pendant les orages de grandes quantités 
d'eau. 

Quant au drainage de la plate-forme, il a été impossible de 
le descendre à plus de 1°»,50, et il existe entre les piquets 11 
et 13 un bourbier qu'on craint de ne pas assécher avec ce 
premier travail d'assainissement; cependant le double drainage 
pratiqué sous les deux fossés de la plate-forme raffermira un 
peu le terrain, et l'on pourra entreprendre l'établissement d'un 
drain central, qui débouchera entre les piquets 16 et 17, et 
sera placé à 2^,50 en contre-bas de la plate-forni^ ; on s'est 
assuré, par des sondages, que cette profondeur serait suffi- 
sante, circonstance heureuse, car il serait impossible de 
l'augmenter, à moins de chercher un débouché à une très* 
grande distance. 

Le drain central sera formé de deux tuyaux de 0™,1 75 de dia- 
mètre, et pourra débiter, en raison de la pente de 0°>,005 par 
mètre, environ 32 litres par seconde, soit 2,700™ cubes par 
jour; mais les eaux sont tellement abondantes, qu'on craint 
de faire un travail insuffisant et par conséquent inutile, si l'on 
ne compte pas sur un pareil débit ; les quatre tranchées de 
drainage existant aujourd'hui dans cette partie du Dockenberg 
donnent déjà plusieurs centaines de mètres cubes d'eau par 
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jour, et cependant elles ne pénètrent pas en plein dans la 
couche aquifère. 

Les tranchées de drainage faites jusqu'à présent au Docken- 
berg ont coûté de 5 à 10 fr, par mètre courant. La dépense 
faite jusqu'à ce jour s'élève à la sonune de 26,000 fr. 

La dépense totale atteindra 60,000 à 70,000 fr. , en y com- 
prenant le revêtement de 40,000» carrés de talus : le chiffre de 
70,000 fr. correspond à une dépense de 1 fr. 75 c. ou de 1 fr. 
25 c. par mètre carré de surface assainie, suivant que l'on 
compte seulement la superficie des talus ou que l'on j ajoute 
celle de la plate-forme. 
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PRIX DE REVIEBIT 

DE TRAVAUX D*ÀSSAINISSEMENT DE TRANCHÉES 
Dunrfis FAI u nociDi sizilit soi u chiiii di m n icliousi. 

(Extrait d*un Mémoire de M. Mâssor, ingénieur. ) 
PLANCHE A. 8. 



Pour établir les prix de revient des différents travaux d'as- 
sainissement exécutés dans notre section sur le chemin de 
Mulhouse, nous choisirons les tranchées les plus importantes 
de la traversée de la Haute-Marne entre Chalindrey et Laferté, 
lesquelles se trouvent ouvertes, partie dans les marnes du lias 
et partie dans les marnes irisées. 

Les chiffres que nous prendrons ici pour base représentent 
à peine un tiers des travaux exécutés ; mais nous avons pré- 
féré rester dans ces limites, afin d'écarter toute erreur en n'o- 
pérant que sur des dépenses parfaitement distinctes et toutes 
spéciales à l'objet qui nous occupe. 

Prix élémentaire des journées et matériaux employés aux 
travaux (T assainissement qui s'exécutent en régie dans di- 
verses tranchées de la Haute- Mame^ 

Journée de 10 h. d'un terrassier de i^ classe. . . 4fr.00 
Idem 2« classe ou 
manœuvre 3 25 

Journée de 10 h. d'un magon 4 20 

Mètre cube de pierre cassée d'une grosseur variant 
de 0,06 à 0,12, fourni par l'entreprise et rendu. ... 7 05 

Le même provenant des déblais et cassée en ré- 
gie, fourni par l'entreprise et rendu 3 50 
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Mètre cube de mortier hydraulique 17 26 

Tuiles creuses ordinaires du pays rendues sur les 
chantiers, le mille 40 00 

Tuyaux de drainage de 0,05 de diamètre, prove- 
nant des fabriques de Langres à 30 kilom. de dis- 
tance réduite 63 00 

Manchons de 0,09 de diamètre id. 33 00 

Prix d*un mètre courant de drainaffe avec tuiles creuses sur 
mortier hydraulique (PI. A. 8. fig. 129}. 

l*" AVEC PIERRE CASSÉE APPARTENANT A LA COMPAGNIE. 

(Nota. Tous les travaux d'assainissement exécutés jusqu'à 
ce jour se trouvent dans ce cas.) 

DÉPENSE POUR 1400 HÊTRES DE CANIVEAUX. 



(1) Journées de terrassier de t»* 
classe. Talutew 

Journée de terrassier de S* classe... 

Id. maçons 

Fourniture de tuiles creuses 

Mortier hydraulique. 



Pierre prorenant des déblais et 
cassage 



QUANTITÉS. 



Joara. 
IQA 6 

sM a 

S9 f 

4,104 i 
IS40 

S18 04 



PRIX 



4 00 

8 tS 

4 tO 

40 e/o 

17 16 

8 80 



Total. 



DÉPENSES. 



fr. 

418 80 

738 98 

874 88 

184 16 

865 80. 

768 14 



8,7<M 70 



(1) Les ouvriers qa*on at>plique aux drainages se forment très-rapide- 
ment à ce genre de travail. Il safflt de quelqges explications claires sun 
l'objet de ropération, et d*indications très-précises sur la marche géné- 
rale à suivre, poar faire bientôt d'an terrassier intelligent un excellent 
assainisseor. 

Chaque brigade se compose de deux terrassiers et d'un maçon, et exé^ 
cute, parjournée de 10 heuFes, une longueur moyenne en nombre roniLd/» 
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Gette dépense qui s'apt^quel tmelongueur de 1,400*° de 
caniveaux et à une superficie de 6^564'^ sup. de talus assainis^ 
mais non revêtus, fait sortir le prix de revient des premiers à 
1 fr. 93 le mètre courant et celui des seconds à 0,41 le mètre 
superficie). 

Le rapport qm existe ici entre le développement des cani- 
veaux et la surface de talus assainis serait donc, quant à pré- 
sent, de 1 à 4,70; mais il faut remarquer d'une part qu'aucune 
des tranchées sur lesquelles nous avons opéré n'étant- encore 



10 mètres courants dé ctniveaiix, tout compris : fouille, radier, recoo^ 
▼rement en pierraille» remblai» pilonnage et règlement. 

Cette donnée résulte non-seulement du tableau des dépenses tel que 
nous le présentons, mais encore d'observations nombreuses faites ett 
cours d'exécution. Il suit de là que le prix moyen des journées employée» 
à ce travail étant de 3' 64 et chaque journée d'homme représentant 
3»3a de caniveaux exécutés, on a pour la dépense en main-d'œuvre 
d'un mètre courant 1' 09, laquelle se vérifie par les chiffres du taUeau : 

Mais comme il importe, pour créer le sous-détail du prix de revient^ 
de distinguer la dépense en terrassements de celle en maçonneries » on 
y arrivera en observant : 

Que le maçon étant servi parle terrassier de 2» classe pour l'approche 
des matériaux à pied d'œuvre. Il y a lieu de décomposer le temps du 
second en en reportant une partie au compte des maçonneries. Or, 
comme il est reconnu qu'il consacre à ce service 5 heures quand le 
maçon en fait 10, Ion obtiendra ainisi le montant total de la dépense faite 
pour la con&tructlon des radiers et de leur revétemrat en pierrailles : 

44i 5 de terrassier ou manœuvre à 3' 25 iW 63 

8911 da maçon à 4^20. 374 22 

Total... 518^85 

Laquelle, répartie sur les 1,400 mètres de caniveaux exécutés, donne 
pour le prix de la main-d*œnvrè de maçonnerie par mètre cou- 
rant 0^ 37 

Quant aux 0.72 (1.09—0.37) restant pour les terrassements, il sera de 
même facile de le décomposer, sachant d'ailleurs que dans les condition» 
ordinaires un terrassier peut ouvrir et régler une longueur de 20» de 
rigola d'une section moyenne de 0.44 quand il en remblayera 25, toute 
déduction faite de la place (occupée par les matériaux en œuvre. On 
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à fond, et de l'autre , que les assainissements effectués $*ap- 
pUquant aux parties les plus mauvaises, cette proportion chan- 
gera nécessairement fiprès rentier achèvement des travaux, 
c'est-à-dire que la situation peut devenir alors sensiblement 
meilleure. 



aura dpncj en saivant cçtte proportion, 0^39 pour fouille et }et de 
0«n544de déblai. Ci 0' 39 



et pour remblai de 0^^21, toute déduction faite (0.72--0.39). 0' 33 

Nota. Les terres fouillées peuvent être déposées sur les bords de lai 
rigole, pats reprises à longueur de bras pour le remblai en terre mé- 
langée. L*excédant de cube se rejette dans la tranchée où les wagons ia 
prennent. Quant à la terre végélale» on la trouve sur la crête même des 
tranchées où il est toujours prudent d'en faire un dépôt, tant eh vue du 
revêtement des talus glaiseux que du rechargement des talus de remblai. 

Nous pouvons donc maintenant dresser, au moyen des bases précé- 
demment fixé^, le sous-détail du prix d'un mètre courant de caniveaux 
en tuile creuse avec recouvrement en pierre à la compagnie. 

Fouille et jet de ()"34i de terre, compris règlement du fond de la ri- 
gole, k Qf 89 le mètr» cube 0^ 39 

Fourniture de 3 tuiles à 40' le mille 13 

Id. de 0°>011 de mortier à 17^26. La quantité de 
mortier par mètre courant est donnée par le tableau (qp^) • 19 

Extraction et cassage de 0. 15 de pierre à 3' 50 53 

(Dans les cas ordinaires , le cube eu œuvre ne dépasse pas 
0*10 et reste souvent au-dessous; mais quand Un caniveau 
doit assainir deux bancs, ce qui se présente très-fréquemment 
dans nos travaux, le C4ibe de pierre augmente sensiblement à 
cause de la plus grande extension à donner au revêtement des 
parois mouillées.) (PI. A. 8. fig. 130.) 

Construction du radier et arrangement de la pierre, compris 
l'approche des matériaux... i.......... 3T 

Reprises et remblais de toute nature, plionnage et dresse- 
ment 4u talus, 0""^ ti de terre., rmaniéc k l' 32 . . . . ., 33 . 

••' ' J . . :. Total pareil....... ;... A^ 93 



Nous pensons qu'on peut sûrement prendre les éléments de ce sous- 
délaiKpour évaluer la dépense de consolidation d'un talus par ïa voie 
préventive. 
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ÎP AVEC PIERRE CASSÉE FOURNIE PAR l'ENTREPRISE. 

DansThypothôse de la fourniture des pierres cassées, le prix 
du mètre courant de caniveaux s'obtiendrait par la simple 
substitution de Télément 7,05 i celui 3,50 porté au tableau 
général des dépenses. La dépense totale devenant alors 
3,478 fr. 74, le prix du mètre courant serait de 2,48, et celui 
du mètre superficiel de 6,53 (t). 

Si Ton compare le prix de 2^,48 à celui de 2,92 qui a été 
atteint dans les travaux du même genre sur la ligne de Stras* 
bourg, on trouve une différence de 0,44 en faveur du premier, 
bien que le cube et le prix do la pierre cassée soient chez nous 
beaucoup plus forts et que la section de déblai de nos rigoles 
soit presque double de celles de la tranchée de Gagny. Nous 
avons expliqué ailleurs les raisons qui nous avaient conseillé 
la substitution de la tuile à la brique et la suppression des 
gazons ; or, on voit que si ces raisons étaient bonnes au point 
de vue de la construction, elles ne le sont cas moins au poiot 
de vue de l'économie. 

La comparaison que nous venons do faire entre nos prix de 
revient et ceux de M. Tingénieur de Sazilly nous dispenserait 
de nous arrêter sur ceux du mètre superficiel de talus assaini, 
si le chiffre auquel nous arrivons et qjoi dépasse le sien de 
0,04 ne semblait pas constituer ime anomalie. Quelques mots 
suffiront pour exprimer ce résultat. Dans la tranchée de Ga- 
gny, le rapport du développement des caniveaux à la surface 
des talus assainis est de 1 à 6, quand dans nos travaux de la 
ligne de Mulhouse ce rapport est, ainsi que nous l'avons dit, de 
1 à 4,70. Il n'est donc pas surprenant que, tout en ayant un 
prix d'unité courante inférieur, nous arrivions à un prix d'u- 
nité de surface supérieur, puisque ce dernier est tout à fait 
subordonné à l'importance des travaux qu'on exécute dans un 

(1) Le soas-détail sera le même que le précédenti en ayant égard à la 
différence du prix de la pierre cassée. 
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espace déterminé. Dans le cas oii l'éventualité favorable que 
nous avons admise nous conduirait à la même proportion 
qu'à Gagny, notre prix par mètre superficiel de talus devien- 
drait^ — g — ^= £r. 41, quand il est là de fr. 49. 

Prix d'un mètre courant de drainage avec tuiles creuses et 
corroi de glaise. 

Dans certains cas nous avons, à défaut de mortier, 
posé les tuiles sur corroi de glaise; mais nous devons 
dire que ce moyen n'a jamais été pour nous une question d'é- 
conomie, la difficulté d'avoir le mortier en temps voulu et 
l'urgence de l'exécution nous l'ayant seules dicté, notamment 
pour la tranchée de Montesson qui se trouve éloigné de tout 
chantier de maçonnerie et d'un accès très-difficile aux voi- 
tures. 

Le choix de la glaise, sa préparation et son emploi pour 
former la couche des tuiles et le remplissage des joints, occa- 
sionnent un supplément de main-d'œuvre de pose, qui équi- 
vaut certainement à la valeur du mortier en place; aussi ne 
croyons-nous pas qu'il y ait lieu de dresser pour cela un prix 
spécial, estimant que, sans crainte d'erreur, on peut reprendre 
intégralement les prix que nous avons donnés plus haut pour 
les tuiles creuses avec emploi de mortier. Soit 1,93 sans 
fourniture de pierre cassée et 2,48 avec fourniture. 

Prix d'un mètre courant de drainage avec tuyaux de 0,05 et 
manchons de 0,09. (PI. A. 8. fig. 131 .) 

1<^ AVEC PIERRE CASSÉE APPARTENANT A LA COMPAGNIE. 

Il résulte des attachements pris sur le travail normal d'une 
brigade composée de trois hommes (2 terrassiers et 1 maçon) 
qu'elle peut livrer par journée de 10 h. une longueur de rigol 
drainée de ISi», compris fouille, approche et pose des tuyaux, 
recouvrement en pierre cassée, remblai, pilonnage et règlement. 
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Cette rigole s*exécutant dans le terrain vierge immédiate^ 
ment en arrière de la masse éboulée qu'elle isole en la con- 
tournant d'une extrémité à l'autre, doit être faite très-rapide- 
ment; la construction du radier doit suivre la fouille. Les 
pentes doivent en être fortement accusées et l'on ne doit pas 
craindre surtout d'augmenter les pierres du recouvrement 
dans une notable proportion, de façon à former une sorte d'en- 
rochement solide au-dessus de la section d'écoulement. 

L'établissement de ces pierrées permet aux terres éboulées 
de s'assainir et font ordinairement disparaître toute inquié- 
tude sur les suites de l'accident. Nous y avons pour notre 
compte recouru dans des circonstances graves oh toute hési- 
tation pouvait être dangereuse, et nous n'avons qu'eu lieu 
d'applaudir au résultat. 

Nous allons maintenant faire connaître la dépense qu'a oc- 
casionnée la réparation de deux éboulements de nos tran- 
chées, comme ayant lieu dans la condition dont nous avons 
parlé, c'est-à-dire par glissement de talus presque réglé, mais 
non encore assaini. 

1» TRANCHÉE DE BEAUUEU. 

Cube de l'éboulement. (Terres enlevées et remplacées par 

un cube égal pilonné.) 227«300 

Longueur id. 29 00 

Hauteur verticale 3 

Surface restaurée (talus à 45<>) 123 50 

Épaisseur moyenne de la tranche éboulée 1 84 

M/1"» de caniveaux en tuiles creuses étabUs 28 00 

Id. drains de 0,06 46 00 

Cube de pierre pour recouvrement par mètre cou- 
rant de drainage (pierre à la C^«, valeur 3 fr. 50). . 20 

La restauration du talus, exécutée d'après ces bases a coûté 

946 fr. 50, soit par mètre superOciel 7fr.66 

El par mètre courant de drainage 12 79 
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Nota. Ces prix n'auraient assurément pas été atteints, si la 
réparation avait été faite par un temps favorable ; mais, en 
présence des menaces du coteau qui est fortement incliné et 
composé de très-mauvaises couches, on a dû la faire de suite, 
quand même et complètement, pour éciiapper à de plus sé- 
rieux accidents. 

2^ TRANCHÉE DE GHIFFARD. 

Cube de l'éboulement. 466"316 

Longueur 23 00 

Hauteur verticale 5 40 

Surface restaurée (talus à 1 pour 1 1/2) 225 60 

Épaisseur moyenne de la tranche éboulée 2 07 

M/l*** de caniveaux en tuiles établis 92 00 

Cube de pierres à la Gomp*« pour recouvrement 

par mètre courant 20 

(1) Le talus, restauré dans ces conditions a coûté I416fr. 

19 c, soit par mètre superficiel 6fr.28 

Et par mètre courant de caniveaux 15 39 

Nota. Nous avons, par nécessité, appliqué à Téboulement 
de Ghifflard le mode d'assainissement immédiat en contour- 
nant la masse éboulée : la réparation complète n'a eu lieu 
qu'après l'assèchement des terres et par un temps favorable ; 
de là le prix plus faible auquel nous arrivons, bien que le re- 
maniement fut là plus considérable, et la tranchée plus pro- 
fonde qu'à Beaulieu. 

Les deux exemples que nous avons choisis et qui représen- 
tent à peu près les cas que l'on est le plus susceptible de ren- 
contrer dans l'exécution des tranchées, permettraient donc de 
faire une sorte de moyenne pour évaluer approximativement 
la dépense qu'occasionnerait la restauration de talus éboulés, 
non-seulement ici, mais sur d'autres lignes à cause de la pa- 

(1) Si la pierre avait été fournie par Tentreprise, les prix de revient 
seraient k Beaulieu de 8^09 et 13' 50, et à Gbifflard, 6' 58 et 16M0. 
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Quant à la première cause d'éboulements , je me reconnais 
malheureusement incapable de l'expliquer « ne possédant pas 
les connaissances nécessaires à la solution de cette inté* 
ressante question. Je ne puis donc la citer que pour 
mémoire. 

EiQi intérieures. Les eaux intérieures proviennent des bancs de suintement, 
des eaux de filtration à travers les racines, ou de celles 
produites par les dégels. 

Bancs Dans les terrains argileux ou sablonneux, les bancs de 

de suintement. 

suintement se trouvent : a l'intersection de la couche per- 
méable qui forme presque toujours la partie supérieure des 
talus avec la première couche argileuse; ils se trouvent aussi 
très-souvent entre les différentes couches argileuses quand 
mi terrain perméable est interposé entre deux de ces couches; 
quelquefois même, mais rarement, il existe des suintements 
entre des couches argileuses de même nature sans qu'une 
nuance quelconque en indique d'abord la position. 

En résumé, les bancs de suintement se trouvent sur les 
bancs argileux quand ils sont placés au-dessous d'un terrain 
perméable; il n'est pas nécessaire que ce terrain perméable 
contienne beaucoup de sable. On peut remarquer à la tran- 
chée de la Vinoterie (ligne de Mulhouse) des eaux intérieures 
sortir abondamment de couches tout à fait argileuses, mais 
peu denses, on pourrait même dire très-spongieuses. 

Ceux que l'on remarque entre deux couches argileuses 
homogènes peuvent être expliqués par une disposition du 
terrain représenté figure 1, pi .A 6. 

Dans les terrains sablonneux, les suintements sont géné- 
ralement très-abondants et s'étendent le plus souvent sur une 
assez grande étendue ; ils constituent alors ce qu'on appelle 
les suintements généraux. 



Beeiierciie , Avant de commencer les travaux d'assainissements d'une 
tranchée, il est très-ii 
bancs de suintement. 



***^tement.*"^"" tranchée, il est très-important de connaître d'avance tous les 



Les recherches anxqoeUes on doit se livrer pour cet objet 
sont bien moins difficiles qn'on le suppose généralement; il 
suffit pour cela : de faire des remarques à TouYerture des 
cunettes; car c'est alors que les eauk intérieures de filtratîon 
sont le plus abondantes» et comme la quantité d'eau est alors 
trop grande pour que l'air l'absorbe tout entière à sa sortie, 
il est facile de noter tous, les endroits oU l'on voit l'eau 
apparaître. En agissant de cette manière, on sera certain de 
savoir plus tard, après le règlement des talus, ottse trouvent 
les bancs de suintement lorsqu'il s'agira de recueillir les eaux 
intérieures de filtratîon. Il n'est pas nécessaire de suivre alors 
les suintements dans tout leur développement lorsqu'on fait des 
recherches; quand on a recomiu un endroit d'où l'eau sort, 
on doit étire à peu près certain que toute la couche de terrain 
de même nature, de même nuance et qui a la même disposi- 
tion, est elle-même un banc de suintement. 

Quand on n'a pas pu étudier la position des bancs de 
suintement à l'ouverture des cunettes ou généralement pen^ 
dant le déblai des tranchées, on doit observer les talus le 
matin au lever du soleil; l'air calme et froid de la nuit a 
absorbé peu d'eau et les Bancs de suintement sont alors très- 
faciles à reeoAnàftre. Dans les cas douteux, on fait bien de 
répandre du sable ou mieux de la cendre sur les talus; la 
nuance plus foncée que prennent ces deux matières au con- 
tact de l'humidité décèle toujours im banc de suintement. 

Ici se présente l'occasion de faire une remarque très- 
importante : il arrive quelquefois à ceux qui n'ont pas l'habi- 
tude de faire des recherches de suintenaents dé se méprendra 
sur l'endroit exact d'^okles eaux souterraines sortent à la sur- 
face des talus; ces eaux, avant d'en atteindre tout à fait la 
surface extérieure, peuvent descendre dans les fentes nom- 
breuses que la sécheresse a produites dans la couche infé- 
rieure argileuse, de sorte que l'eau se montre beaucoup plus 
bas que le banc de suintement par où elle se dirige (flg. 2). 

Pour, éviter aux autres cette cause d'eipreur, je conseillerai 

Ooenmentf . s 
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C0 que je lais ioujoiurs moi'Vième : il faiit eeiteirer Mtf la 
surface du talus oh on soupçonne un suintement loiutes les 
terres désagrégées par l'humidité et par la sécheresse. Oo 
sera certain de savoir ensuite exactemait quelle est la couche 
de terrain qui donne passage à Teau. 

Quand les eaux paraissent à la surface du talus en assez 
grande quantité, on reconnaît aisément quel est le terrain qui 
leur donne passage lorsqu'on observe ces talus pendant le 
jour quand le soleil donne le plus de chaleur. Il arrive alors 
que la surface du talus devient tout à fait sèche à l'exception 
des endroits oh l'eau sort naturellement. H est un fait assez 
curieux que j'ai eu très-souvent l'occasion de remarquer : des 
surfaces de talus argileux réglés depuis longtemps n'offraient 
à la température ordinaire aucun symptôme d'humidité. Or, 
il arrivait que, par les grandes chaleurs, lorsque le soleil 
échauffait le plus fortement la terre, il se dessinait des zones 
distinctes où se manifestait une humidité assez abondante. 
Ces traces d'humidité indiquât toujours la présence d'eaux 
intérieures. 

Les suintements sont encore très-faciles à reconnaître dans 
les petites tranchées de 0°',80 environ de largeur ouvertes 
perpendiculairement à Taxe pour le règlement des talus; l'air 
y circulant difficilement ne peut absorber que peu de l'humi- 
dité produite par les eaux intérieures^ 

J'ai parlé d'une espèce de banc de suintement entre deux 
couches argileuses homogènes; ils ont généralement une 
faible épaisseur de 1 à 2 centimètres ; ils se reconnaissent à 
la main. Quand une fois on a trouvé un point de leur direc- 
tion, on peut facilement glisser le doigt sur toute leur lon- 
gueur entre les deux couches argileuses qui sont généralement 
trèsrcompactes; on en retire une matière bourbeuse, très- 
molle, qui a souvent beaucoup d'analogie avec les terrains 
des couches supérieures. Des suintements de cette espèce se 
voient aujourd'hui à la tranchée de Briel (ligne de Mulhouse); 
j'«i ai vu un assez grand nombre aux tranchées de Soultz et 
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de Sourfoourg (ligne de Wissembourg); mais les plus remar- 
quables que j'aie vus jusqu'à ce jour existent à la tranchée du 
versant méridional de l'Indre, prés de Tours (chemin de 
Tours à Bordeaux). Lorsque j'ai été chargé de la consolida- 
tion des talus de cette tranchée, ces suintements avaient déjà 
produit des éboulements considérables. 

A l'époque des dégels, les eaux provenant de la fonte des Eaux nrovenast 
neiges et des pluies ne peuvent pénétrer sur la première fonte de neiges. 
eouche de terrain imperméable que lorsque le sol est com- 
plètement dégelé, de sorte que ces eaux trouvent naturdle- 
ment une issue dans les tranchées, paraissent à la surface des 
talus souvent bien au-dessus du premier banc de suintement 
ordinaire; elles se montrent le plus abondamment de 0°>40 à 
Û°^50 au-dessous de la partie supérieure B du sol (fig. 3). 

Quand une tranchée est ouverte dans l'emplacement d'une Eaax de flitration 
forêt y les racines des arbres abattus de chaque côté de la le^ractnes. 
tranchée produisent à leurs extrémités une grande quantité 
d'eau qui sans elles se seraient écoulées à la surface du sol. 
Cette remarque est d'hantant plus importante que la quantité 
d'eau qu'elles introduisent dans les terres est très-considârable 
à l'époque des dégels et des fortes pluies. C'est à la présence 
de ces racines qu'il faudra attribuer l'abondance des eaux 
dans la l>artie supérieure des talus de la tranchée de Briel 
(ligne de Mulhouse). La plus grande partie des éboulmnents 
qui se sont produits à la tranchée de Strohiibel (tigne de 
Wissembourg) n'ont pas eu d'autre cause que la présence 
des racines, « 



Tout le monde sait que l'argile éprouve un changement Mode 
dans son volume suivant la quantité d'eau qu'elle contient des^é^oatemènte. 
La sécheresse produit un retrait qui a pour effet de donner 
des crevasses plus ou moins profondes; l'humidité qui sur- 
vient après la séchwesse fait éprouver au contraire à l'argile 
un gonflement qui achève d'en détruire la forcé de cohésion. 

lia gelée produit le même effet à elle seule : les eaux que 
Targile contient éprouvent une augmentation de volume par 
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leur ooQgélatioD ; cette augmentation a lieu nécessairement 
pour la masse de terre gelée ; le mouvement contraire s'ef- 
fectue au dégel. Soumise à ces deui mouvements de dila- 
tation et de contraction, la glaise perd alors presque eotiô- 
rement la force de cohésion qui unit ses différentes parties sur 
toute l'épaisseur de la couche gelée. 

Une fois désagrégées sur une certaine épaisseur, les ter- 
res dont il s'agit en absorbant une grande quantité d'eau 
qui les rend très-fluentes, onctueuses, ne tardent pas à 
être entraînées au fond de la tranchée par l'action des eaux 
4e pluie ou par le seul effet de la pesanteur, la résistance due 
au frottement étant devenue presque nulle. 

La portion de terrain qui se comporte comme je viens de 
le dire a presque toigours une épaisseur uniforme qui peut 
aller jusqu'à <K»,50. Elle constitue ce qu'on appelle les 
éboulements de surface. 

. Lorsque les éboulis ne sont pas promptement enlevés, il 
en résulte ensuite des accidents plus graves. Les parties 
argileuses éboulées en changeant de position peuvent se 
trouver placées sur un banc de suintement; à cause de leur 
imperméabilité elles s'opposent au passage des eaux de filtra- 
tion qui, refoulées & l'intérieur, Réduisent par leur quantité 
excessive un changement qui favorise l'éboulement de masses 
plus considérables. 

Soumises à la pression de l'eau concentrée sur les couches 
imperméables, la partie supérieure des bancs de glaise se 
délaye et donne une couche souvent très-savonneuse quoique 
très-mince sur laquelle glissent les terres qui se trouvent au- 
dessus (fig! 4). 

Il me paraît essentiel de dire que le même effet se produit 
souvent à l'air libre sans le concours des gelées. La raison en 
est que le passage des eaux peut être obstrué encore d'une 
autre manière. Je prendrai pour exemple les éboulements 
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qui se sont produits à la tranchée de Briel. Ces éboulements 
avaient à leur origine la forme indiquée à la figure 5. 

Les eaux du suintement AB pénètrent Jusque sur le glacis 
CD un peu avant leur sortie ou en descendant sur la surface 
du talus, de telle façon que le prisme AGE une fois détaché 
est bientôt imbibé d'eau; il se réduit en boue, et dans cet 
état il s'oppose aussi^au passage des eaux qui sont alors 
refoulées sur les glacis CD. Plus tard, il survient des éboule^ 
ments plus considérables. On peut encore voir aujourd'hui à 
la tranchée de Briel des éboulements pareils à celui représenté 
figurée. 

La conservation des talus sera assurée quand on aura pris 
les dispositions nécessaires pour les préserver des eax^ inté- 
rieures et des influences atmosphériques. • 

Pour prévenir les effets des eaux intérieures, il suffit de les 
recueillir de manière qu'elles ne soient jamais soumises à 
l'action des gelées, et qu'elles ne s'écoulent que le moins 
possible à la surface des terres argileuses. 

, Les caniveaux d'assainissement remplissent complètement 
ce but; le principe sur lequel on s'appuie pour leur construc- 
tion est excessivement simple : les caniveaux consistent dans 
une certaine quantité de matières perméables A (fig. 7) appli- 
quées contre les couches perméables naturelles B qui donnent 
passage aux eaux de filtration ; et au-dessous une rigole en 
maçonnerie de briques G pour recueillir les eaux et les diriger 
dans lés contre-fossés du chemin de fer. 

Afin de préserver la surface des talus des effets de la sèche-, 
resse et des pluies, et particulièrement des gelées, il faut les 
recouvrir d'une couche de terres pilonnées de manière qu'elles 
ne soient soumises qu'au moindre tassement possible. Les 
terres servant aux recouvrements doivent être choisies parmi 
éelles qui ne sont point sujettes à dev^ûr fluentes an contact 
de l'eau; elles doivent è^e pilonnées partout avec le mteaé 
soin, avec la même force, de sorte que ces recouvrements 
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devieiment aussi compactes que possible au poiot de devenir 
imperméables eux-mêmes. 

Les eaux de pluie en descendant sur des talus d'uae haa- 
teur un peu considérable ravineraient ces talus vers leur base 
et seraient la cause de dégradations plus ou moins impor- 
tantes, si on ne prenait pas la précaution de diminuer le 
volume et la vitesse des eaux pluviales. C'est pour cela qu'il 
est nécessaire d'établir de distance en distance des banquettes 
étagées destinées à recevoir les eaux qui descendent à la sur- 
face des talus. 

Pour le prompt écoulement des eaux de pluie sur les ban- 
quettes , il devient indispensable de les disposer de manière 
qu'elles aient une pente transversale qui soit autant que pos^ 
sible opposée à celle des talus, et une pente kuigitudinale 
suffisante pour que les eaux soient concentrées dans un assez 
petit espace et qu'elles puissent s'écouler promptement vers 
les points les plus bas donnés par les pentes longitudinales. 

A la jonction inférieure de deux pentes opposées» on est 
alors obligé de construire des cuvettes en maçonnerie par 
lesquelles les eaux reçues par les banquettes s'écoulent direc- 
tement dans les contre-fossés du chemin de fer. 

Pour que les eaux qui s'écoulent dans les fossés des tran- 
chées argileuses ou sablonneuses ne dégradent pas k basa 
des talus , il est nécessaire de perreyer ces fossés. I>ans les 
tranchées argileuses, il suffît de perreyer le fond du fossé et 
le talus opposé à la voie; l'autre talus peut être simplem^t 
gazonné à plat. 

Malgré tout le soin avec lequel on aura fait choix des terres 
destinées aux revêtements du t^lus, et quoique ces revête- 
mients. sment très-bi^ pilonnés, on ne parviendra jamais à le 
rendre complètement imperméable; les eaux qu'il x^ontiendra 
aux dégels, celles proveiiant des fortes pluies pénétreront 
donc les reQouvreooents sur toute leur épaisseur, qu faible 
quantité il est vrai , mais assez cepwidant pour quie ©elles qui 
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parvMndroai aa pied du talas ramoUisseiU les lenes rap- 
portées et fassent perdre au revètemeats toute leur solidité» 
C'est pour cette raison que depuis quelques années j'aL Tba- 
bitude d'établir au pied des talus un caniveau destiné à 
recueillir les eaux qui s'écoulent entre le terrain naturel et les 
terres du revêtement (Ûg. 8) . 

EXÉCUTION DU TRAVAIL. 

Après aroir exposé le$ différentes manières dont se forment 
les éboulements de talus, les causes qui produisent les ébou- 
lements et les moyens de les en préserver, il me sera plus 
facile d'expliquer les procédés d'ass«&iissement et de cousoli- - 
dation des talus. 

Pour simplifier autant que possible mes explications, je 
parlerai d'abord des travaux à exécuter pour la consolidation 
d'un talus oh il n'y a pas eu d'éboulemeiits; je m'occuperai 
ensuite des différents cas qui se présentent forsqu'il s'agit 
d'un talus éboulé. 

1» TALUS AHGILBUX NOU ÉBOULÉS. 

Un caniveau d'assainissement se compose : !• d'une rigole canivMux. 
en briques maçonnées et disposées comme l'indique la 
figure 9; 2» d'une couche de cailloux roulés ou de pierres 
cassées ; Z^ d'un recouvrement en gazon. 

Les briques doivent être maçonnées avec du mortier de Briqoes. 
chaux hydraulique. On doit autant que possible en réduire les 
dimensions de maniée qu'elles nécessitent un déblai plus 
faible pour la fouille de la rigole et qu'il en résulte pour ta 
partie AB la plus petite hauteur possible. 

Il est éyideût (flg. 10 et 11) que plus les briques seront 
larges et épaisses, plus la rigole aura de largeur, ék par con- 
séquent plus Ta partie AB ^era considérable. 
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Les briques dont Je me sers ordioairemeiit oui On^^Zô do 
lODgaenr, On,08 de largeur el an,62 d'épaisseur. 

H. Barroux, Ingénieur à Troyes, a commandé des briques 
creuses circulaires ayant les dimensions dé la figure 12. Ellei 
sont trés-ayantageuses pour la main-d'œuvre quand Ton a à 
construire des caniveaux d'une certaine longueur, et quand 
les suintements décrivent des courbes d'un rayon assez consi- 
dérable. Dans le cas contraire, l'usage des petites briques est 
préférable en ce qu'elles permettent de suivre plus exactement 
la direction des bancs de suintement, de décrire des courbes 
d'un court rayon, et parfois d'économiser le mortier quand les 
fouilles sont irrégulières. * 

Le Jointoiement des briques se fait eu passant tout simple- 
ment un coulis de mortier dans la rigole. 

MorUer. ^ arrive quelquefœs que r<m remplace le mortier hy^touli- 

que par du ciment romain de Vassy. On ne doit faire usage 
du ciment que quand les eaux sont très-abondantes; dans tout 
autre cas^on s^expose à des dépenses inutiles. 

Caiiion. Les cailloux doivent être placés de manière que les plus 

gros soient au fond de la rigole (fig. 9) et que les plus petits 
soient placés contre le banc de suintement. 

Les pierres cassées^ quand on en fait usage, doivent pouvoir 
passer par un anneau de (^fiS à 0>^,06 de diamètre. 

Au lieu de cailloux ou de pierres cassées, on pourrait em- 
ployer toute autre matière pouvant se réduire à peu près aux 
m/^mes dimensions et non sujettes à se dissoudre dans l'eau. 
Le voisinage des hauts fourneaux de La Villeneuve et de 
Vendeuvre permet ici de se servir de scories dont le prix de 
revient ne se compose presque que de celui du transport à 
pied-d'œuvre. 

Toute autre matière qui remplirait les conditions énoncées 
précédemment pourrait donc être substituée à celles dont je 
viens de parler; cependant on ne doit pas perdre da vue qu'à 
prix égaux l'emploi dés cailloux est toujours préférable, parce 



— 113 — 

qtt*ilâ laissent moins de vides dans la partie adjacente au banc 
de ^ntement. 

' Pour que les cailloux ne soient pas mélangés avec les terres Gaion. 
du recouvrement pendant le pilonage ou par celles que les 
eaux de pluie entraînent avec elles dans le cas oh les talus ne 
seraient pas assez promptemënt recouverts, les cailloux ou là 
matière qui le remplace sont revêtus d'un gazon à plat disposé 
comme l'indique la figure 9. 

VUmaes de sl«l«e. 

Il arrive quelquefois que le gazon est rare ou qu'il revient 
à un prix assez élevé quand on ne le trouve pas dans la zone 
d'acquisition ou que la distance du transport est considérable. 
Dans ce cas, on fait bien de le remplacer par des plaques de 
glaise quand on peut s'en procurer d'assez fratches, sans 
pourtant qu'elles soient trop molles pour qu'on puisse les 
couper en plaques larges et minces au moyen d'une pelle 
ordinaire. Le recouvrement des caniveaux ne se fait pas 
autrement aux tranchées de La Villeneuve et de Vendeuvre 
(fig. 13). 

vovlUe. 

La fouille, comme elle est représentée à la figure 14, est 
disposée de manière que l'on n'ait que peu de déblai à faire 
et que la solidité du talus ne soit guère diminuée par une 
hauteur de la partie AB trop considérable. On doit cependant 
laisser à la banquette CD une assez grande largeur pour que 
le prisme EGDF puisse maintenir la rigole et pour faciliter le 
passage des ouvriers. 

La partie AB doit être néanmoins assez haute pour que le 
banc de suintemeat puisse être entièrement enveloppé par les 
matières perméables qui le recouvrent (fig. 15). 

Les caniveaux doivent suivre exactement toute la configu- 
ration des bancs de suintement; pour cel» on doit s'attacher 
à placer le* bord supérieur dèia brique qui se trouve immé* 
diatement au-dessous du banc de suintement à 0*n,05 environ 
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Aussitôt après le règlement des talus, après avoir préparé 
tous les matériaux nécessaires, on place les fascines en com- 
mençant par le haut, de manière qu'on ne soit Jamais incom- 
modé par le sable qui est toujours entraîné par les eaux. 

On conunence donc par pratiquer un redan A, et Ton pose 
immédiatement conmie il est indiqué au croquis ^gure 22 la 
fascine A'. Ensuite un ouvrier ouvro un deuxième redan B où 
la fascine B' est aussitôt placée. Le travail étant continué 
ainsi jusqu'au bas du suintement, les fascines sont. ensuite 
recouvOTtes de 0»,10 de gravier, et le talus représente en pro- 
fil la forme indiquée à la figure 22. 

R6convrement II ne reste plus qu'à faire sur le tout un gazonnement à 
en gazon. ^j^^ ^^ 0",10 d'épaisseuT, et pourvu que les fascines soient 
bien serrées les unes contre les autres, qu'elles soient placées 
à joints recouverts, il n'est plus à craindre qu'il survienne des 
éboulements. On sera peut-être obligé de temps en temps de 
nettoyer le caniveau obstrué par le sable qui sera entraîné par 
les eaux pendant les prenders jours; mais ce sara un travail 
facile, si on a pris la précaution de ne remplir le caniveai> 
avec le caillou et de né recouvrir le tqlus que plusieurs jours 
après l'établissement du filtre en fascine. 

Recouvrement Un recouvrement en terre végétale, fait comme il sera dit 
n erreveg e. ^^^^ ^^^^ serait très-convenable ; mais le plus souvent un 
simple répandage de 0°^,18 de terre végétale est bien suf- 
fisant. 

Je ne crois pas qu'il soit nécessaire de faire remarquer que, 
quand je dis que le redan B doit être fait lorsque la fascine A' 
est placée, on doit entendre que ce redan B ne doit être prati- 
qué pour faire place à la fascine B' que quand une rangée 
horizontale de fascines comprenant celle A' est appliquée sur 
toute' la longueur du suintement. En d'autres termes , les 
fascines recouvrant un talus sont placées par rangées hori- 
zontales et à joints recouverts. 

J'iai principalement fait Tapplication de ce qui précède à la 
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tranchée de la Schautz (ligne de Wissembourg) dans la partie 
voisine de la ville de Haguenau. Les talus de cette tranchée 
ont été assainis de cette manière sur une surface de 2,000 mè- 
tres carrés environ. 

n arrive quelquefois que des suintements de cette nature 
ont une étendue moins considérable, et qu'il n'en faut cepen- 
dant pas moins de précautions pour les consolider. 

A la tranchée de Sourbourg (ligne de Wissembourg), la 
partie supérieure de la première couche argileuse présen- 
tait dans quelques endroits une dépression considérable. Une 
grande quantité d'eau suintait du talus après avoir traversé 
un banc de sable pur de 0°»,80 de hauteur environ. Malgré 
toute la promptitude avec laquelle on avait réglé le talus pour 
le consolider inunédiatement, on n'a cependant pas pu em- 
pêcher la production de petits éboulements. L'eau entraînait 
le sable avec une telle abondance, qu'il a été nécessaire de 
faire usage de fascines pour l'assmnissement du talus. La 
fig^ire 23 peut donner une idée assez exacte du travail qui 
vient d'être expliqué. 

Les recouvrements de talus peuvent être faits en maçon- 
nerie de pierre sèche, en gazon ou en terre végétale. Les 
derniers sont bien préférables aux autres; ils sont plus écono- 
miques, et quand ils sont bien faits, ils garantissent mieux les 
talus contra les effets des pluies et du dégel. 

Les revêtements en maçonnerie sont généralement faits en 
pierre sèche sur une épaisseur deO"»,25 à 0",30. Ils ne garan- 
tissent qu'imparfaitement les talus argileux des effets des 
eaux de pluies.' M. de Sazllly conseille d^infroduire de la terre 
végétale dans les joints pour remplir tous les vides qui exis- 
tent entré les moellons; il est facile de concevoir qu'on ne 
pourra jamais remplir tous les vides par le moyen qu'il pro- 
pose; d'un autre côté, la terre introduite sous forme de coulis 
n'étant pas assez fortemf.nt comprimée, il arrive que les eaux 
de pluie Tentrathenl très-promptemant. Les revêtements de 
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cette espèee ont, en outre » l'inconrénient de coûter fort cher. 

Eo gazon. Il j a deox manières de faire les revèlements en gazon : le 

gazonnement peut se faire à plat ou par assises. 

A plat. Le gazonnement à plat ne doit être employé que pour s'op- 

poser aux dégradations superficioUes que peuvent causer les 
eaux de pluie; il s'oppose très-peu à Faction des gelées. Il est 
prudent de ne s'en servir que pour recouvrir de très-petites 
surfaces sabloVmeuses. Lies gazons bien serrés les uns contre 
les autres sont d'ailleurs fixés au moyen de chevilles de 0"»,30 
de longueur plantées normalement à Tinclinaison des tahis. 

Par assises. Le gazonnement par assises est préférable au gazonnement 

à plat ; mais il coûte beaucoup plus cher. Les revêtements en 
gazon ont ime apparence de solidité qu'ils ne possèdent pas 
toujours; les gazons n'ont, en général, que trop peu de liaison 
entre eux et n'en ont pas avec le terrain naturel. En plaçant 
le gazon avec une inclinaison opposée à celle du talus (fig. 24), 
on facilite évidemment l'introduction des eaux entre le revê- 
tement et le terrain naturel ; il n'en serait pas tout à fait de 
même si le gazon était placé comme l'indique la figure 25; 
mais alors le revêtement a beaucoup moins de solidité. 

En terre végétale. ' Les revêtements en terre végétale sont bien préférables k 
ceux dont je viens de parler pour le recouvrement des talus 
de tranchées. Ils sont plus économiques et garantissent mieux 
les talus contre les effets des pluies et des dégels. 

Les terres que l'on veut faire servir au recouvrement des 
talus doivent remplir plusieurs conditions dont voici les prin- 
cipales : elles doivent devenir presque imperméables après 
qu'elles ont été resserrées par le pilonâge; elles ne doivent 
pas être sujettes à devenir fluentes quand elles sont mises en 
contact avec l'eau. 

L'argile et le saWe ont tous deux les propriétés contraires 
à celles que je viens de dire; mais les terres oii ces deux élé- 
ments se trouvent en proportions couvenebles pour remplir le 
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but quQl'^m se^propose se trouvent toujours aseez fî&cilemeat. 
Quand il s'agit de recouvrir les talus argileux, on se sert 
ordmfflbrement du terrain qui se trouve au-dessus de la pre- 
mière couche de glaise. 

Il peut arriver que Ton ne trouve pas à la partie supérieure 
des tranchées une quantité de terres suffisante pour faire le 
recouvrement; mais il est souvent possible d'en augmenter le 
volume en y ajoutant une certaine quantité de terre argileuse, 
quand cette argile est friable, susceptible de se diviser facile- 
ment en très-petites parties lorsqu'elle est exposée au contact 
de l'air. Les terres ainsi mélangées peuvent être employées 
sans crainte, surtout lorsqu'il s'agit de donner une forte 
épaisseur aux pilonages. Les recouvrements que j'ai faits de 
cette manière aux tranchées du Hundsoff et du Strohiibel 
(ligne de Wissembôurg) se maintiennent parfaitement bien. 

Les marnes argileuses mélangées avec la terre végétale 
peuvent aussi donner des terres très-convenables pour le 
pilonage. 

Il est à remarquer que l'opération du pilonage fait en 
partie acquérir aux terres les qualités dont elles ont besoin 
pour servir au recouvrement des talus. Cela se remarque sur- 
tout dans la variété de sable argileux auquel les ingénieurs 
du chemin de fer de Wissembôurg donnaient le nom particu- 
lier de Lhemm. , Aux tranchées de Hersmerweiller et de 
Hoffen (ligne de Wissembôurg), la partie supérieure des talus, 
sur une hauteur de 6 à 6 mètres, est composée du terrain 
dont il s'agit. Il existait dans ces talus des crevasses nom- 
breuses, les unes produites par la chaleur, les autres produites 
par une cause qui m'est inconnue. Ces dernières étaient le^ 
plus considérables; elles avaient souvent une largeur de 
0",01 et descendaient quelquefois diagonalement de la crête 
des tahis jusqu'au fond des tranchées. J'ai jugé prudent de 
recouvrir les talus avec ces mêmes terres pilonéeSj quoique 
au moment où je faisais exécuter les travaux de consolidation 
de ces tranchées, le terrain présentât une grande apparence 
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de solidité. A la fin de Thi^er dernier, on a pu remarquer aux 
tranchées de Hoffen et de HersmerweiUer que partout oh le 
revêtement a été fait comme Je viens de le dire, les talus ont 
résisté aux effets d'un dégel accompagné de pluies extraordi- 
naires par leur abondance et leur durée, pendant qu'aux en- 
droits oii cette précaution n'avait pas été prise par raison 
d'économie, il 7 a eu des dégradations superficielles qui, 
quoique peu importantes, ont cependant occasionné une dé- 
pense plus grande que celle qu'eût exigée le recouvrement 
complet par le moyen dont je viens de parler. 

De semblables revAtements ne reviennent pas à plus de 
fir. 30 cent, le mètre carré, attendu qu'il suffit de piocher et 
de piloner ces terres en montant le recouvrement (fig. 26). 

De pareils éboulements se sont produits de la même manière 
dans plusieurs tranchées du chemin bavarois de Wissemboorg 
à Ludwigshafen, malgré l'inclinaison de 1,50 de base pour 1 
de hauteur que l'on avait donnée aux talus de ces tranchées. 

Les éboulements de surface qui ont eu lieu à la tranchée 
d'Altenstadt, quoique les talus en aient été pilonés, ont en 
pour cause la trop forte inclinaison qu^on a voulu laisser aux 
talus (45<») pour raison d'économie de déblai. 

Les deux espèces de terres qui sont les plus propres aux 
revêtements des talus sont : Ja terre végétale et le sable ar- 
gileux. • 

A la tranchée de Briel (ligne de Mulhouse) j'ai fait servir au 
recouvrement du talus consolidé à l'endroit oh il s'était pro- 
duit un éboulement, le sable argileux qui se trouve au-dessus 
de la première coudhe de glaise ; il se pilone parfaitement 
bien et acquiert toute la solidité désirable. 

L'épaisseur des revêtements doit être de 0">,30 au moins; 
cette épaisseur est généralement suffisante. 

Les. terres doivent être pilonées par couches de O^^^IS à 
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0n,20 d'épaisseur, kiclinées dans le sens opposé à celui du 
talus y comme l'indique la figure 27. Dans le sens de leur 
longueur, les couches doivent être bien horizontales. 

L'opération du pilonage se fait au moyen de dames plates 
en bois de chêne ou mieux en charme. Leur forme et leurs 
dimensions sont indiquées aux figures 28 et 29. Celles qui 
servent au règlement de la surface DB.(fig. 27) ont une autre 
forme (fig. 30 et 31); elles servent aussi à resserrer davan- 
tage les terres pilonées dans les angles A (fig. 27) formés 
par les couches et le terrain naturel , afin que la liaison entre 
les deux terrains soit aussi complète que possible. 

Pour donner aux revêtements en terre végétale plus de 
solidité, on doit disposer le terrain naturel à la base AB 
(fig. 32) avec une pente de 0°» à 0°>,20 opposée à celle du 
talus. 

M. Sazillj conseille de pratiquer dans les talus à recouvrir 
des redans d'une longueur et d'une largeur déterminées 
(fig. 33). J'ai fait assez longtemps usage de cesrodans, mais 
depuis, j'ai été forcé de reconnaître leur inutilité, et de plus 
j'ai remarqué que, dans certains cas, ils peuvent être eux- 
mêmes une cause d'éboulements. D'abord, ils n'ont plus 
aucune solidité s'ils sont faits plusieurs jours avant d'être re- 
couverts; le terrain se gerce et les eaux qui filtrent toujours 
un peu sous le recouvrement sont nécessairement absorbées 
par ces crevasses, et cela d'autant plus facilement que les 
terres du revêtement elles-mêmes n'ayant pas pu être suffisam- 
ment pilonées dans l'angle du redan, se changent en boue 
par l'introduction des eaux du dégel et des pluies. 

Le but et les dispositions générales des banquettes ayant 
déjà été expliqués , il ne me reste, plus qu'à en indiquer Jes 
dispositions particulières. 

La largeur des banquettes doit être, en général, de 1>»,00« 
Quelquefois on peut être obligé de leur donner une largeur 
plus considérable qui peut aller jusqu'à 2'«»,00. Je parlerai 
Docaments. o 
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plus Ufd éa cas partieober oii les banquettes de eelte laigeor 
pevrent être nécessaifes. 

rnm, La pente tranarersale des bmqnettes est inclinée dans le 

sens dn tains (flg. 34), on bien elle est indinée dans le sens 
contraire (fig, 3S). 

Les banquettes ccmstmites comme à la figore 34 ne font 
qne modérer la lilesse des eanx qni descendent dn tains sa- 
pÀienr; elles ont encore nn antre bnt, celni de donner plus 
de solidité an talus en adoucissant son inclinaison mojauie. 

CMles qni sont établies comme à la figure 35 ont, en outre, 
FaTantage de recueillir les eaux dans l'angle A, pour être en- 
suite cwduites dans les fossés du cbonin de fer. 

On donne gâifralement aux banquettes une pmite brans- 
Tersale de 0",i5 par mtoe, et une pente longitudinale de 
0»,03 par métro «dTiron. Une pente longitudinale plus faible 
de 0»,a2 par mètre, par exemple, ne serait pas toiyours suf- 
fisante pour le prompt écoulement des eaux. 

UH«ew. La longueur des banquettes est ordinairemoit de 30 à 40 

mètres, de sorte que deux points de jonction de deux pentes 
opposées, Tun supérieur A, l'autre inférieur B (fig. 36), ont 
une différence de niveau de 1",00 à 1",20. 

Les banquettes doirent être étagées et de 3 à 4 mètres de 
distance verticale les unes des autres, suivant que l'inclinaiscHi 
des talus est plus douce ou plus rœde. 

Pour que les banquettes ne puissent pas se dégrader par le 
passage des eaux, on doit autant que possible les recouvrir 
de gazon. 

CMMBeflieiit. Le gazonnement se fait à plat et avec beaucoup de soin; 
les joints doivent toigours être soigneusement fermés par Tin- 
trodnction de bonne terre végétale (fig. 37 et 38). 

S'il arrive que Ton manque totalement de gazon, on y snp- 
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plée au moyen d'une couche de bonne terre très-bien pilonée 
(flg. 39). 

Ces banquettes laisseraient à désirer sous le rapport de la 
solidité et de Timperméabilité ; mais elles sont cependant 
encore bien préférables aux banquettes pavées, à moins que 
le pavage n'en soit fait avec soin, sur mortier de chaux hy- 
draulique; mais Ton congoit que ce travail coûtant fort cher, 
il ne doit être fait que dans des cas tout à fait exceptionnels. 

Les banquettes en pierres sèches auraient Tinconvénient Pavage 
grave de laisser passer l'eau entre les joints et sur la glaise, 
ce qu'on doit toujours éviter autant que possible. On m'ob- 
jectera peut-être que l'eau séjourne ou s'écoule entre les joints 
des pierres sèches du revêtement des contre-fossés du chemin 
de fer, et qu'il n'y a à cela aucun danger; mais on doit bien 
faire attention que le cas n'est pas le même; ce qui peut arri- 
ver de pire par suite du passage de l'eau sous les perrés des 
fossés, c'est tout simplement de légères dégradations du ter- 
rain naturel, au lieu que l'eau qui passe ou qui séjourne sur 
les banquettes s'introduit dans les couches de glaise dont elle 
cause ensuite l'éboulement (fig. 40 et 41). 

Les cuvettes se font en gazon par assises ou en ma- cuvmis. 
çonnerie. 

Les cuvettes en gazon ne doivent servir que dans le cas oh caTett«i«nguon 
les eaux peu abondantes ne coulent pas constanmient. Elles 
sont d'un bon usage quand (m s'en sert pour recueillir les 
eaux qui descendent dans leç tranchées par les rigoles des 
champs* 

On doit toujours leur donner de fortes dimensions; leur 
épaisseur ne doit pas être moindre que 0«,30. 

Le passage de l'eau occasionne peu à peu la détérioration 
des cuvettes, surtout en coupant le gazon à l'angle de ces 
cuvettes. La sécheresse, après le passage de l'eau, détermine 
l'ouverture des joints qui existent entre les gazons. Pour que 
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ces cnvettes ne caasent pas d'éboulements en laissant péné- 
trer l'eau jusque sur le terrain naturel» et pour qu'elles durent 
longtemps, il est indispensable qu'elles soient totyours bien 
entretenues. 

Les cuvettes en maçonnerie sont bien préférables aux cu- 
vettes en gazon; elles coûtent beaucoup plus cher, mais elles 
sont beaucoup plus solides et n'exigent pas d'entretien. 

Elles doivent être maçonnées avec du mortier de chaux 
hydraulique et jointoyées avec du ciment do tuileaux. 

Dans certaines tranchées du chemin de Mulhouse les cu- 
vettes e^ maçonnerie ont été remplacées par des cuvettes en 
tuiles faîtières maçonnées qui sont moins coûteuses (fig. 42). 

Les cuvettes en maçonnerie avec les dimensions des figures 
42, 43 et 44, servent principalement à diriger dans les contre- 
fossés du chemin de fer les eaux provenant des banquettes. 

Avec des dimensions plus faibles, on s'en sert pour re- 
cueillir les eaux de la surface supérieure; on les établit au- 
tant que possible au droit des rigoles des champs. 

. J'ai dit que les cuvettes en gazon sont avantageusement 
remplacées par les cuvettes en maçonnerie, au point de vue 
de la solidité; mais quand il s'agit d'en établir un très-grand 
nombre pour correspondre aux rigoles des champs, les cu- 
vettes en maçonnerie ordinaire nécessiteraient une dépense 
trop considérable. J'ai proposé de les remplacer, dans les cir- 
constances dont il s'agit, par des cuvettes en tuiles faîtières 
maçonnées, dont la disposition est indiquée aux figures' 45, 
46 et 47. Mon projet ayant été approuvé, je compte faire 
usage de ces cuvettes, qui seront beaucoup plus économiques 
aux tranchées argileuses de Vendeuvre. 

Il est reconnu que les eaux de pluie qui coulent à la sur- 
face du sol contribuent puissamment à la production des 
éboulements par leur introduction dans les crevasses produites 
par la sécheresse. Je pourrais citer des exemples nombreux : 
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les éboolements survenus à deux reprises différentes pendant 
le déblai de la tranchée du Ritterthal (ligne de Wissembourg), 
D*ont pas eu d'autre cause. On pourrait presque en dire au-* 
tant de Téboulement que J'ai remarqué à la tranchée de Cham- 
pigny (ligne de Mulhouse) au mois de juin dernier; il est 
évident que Téboulement le plus considérable de cette tranchée 
a été produit autant par les eaux qui descendit du coteau 
dans les rigoles qui séparent les pièces de vigne que par les 
eaux intérieures. Je connais encore d'autres tranchées qui 
sont dans le même cas ; mais les exemples que j*ai cités pré- 
cédemment suffiront. , 

On doit donc ^'attacher avec le plus grand soin à ce que le 
terrain naturel, Jusqu'à une distance suffisante de la crête 
supérieure des talus, soit toujours disposé de manière que 
les eaux de pluie s'écoulent librement sans pénétrer dans le 
sol. On y parvient par un règlement convenable et au moyen 
de banquettes en revers d'eau dont j'indiquerai tout à l'heure 
les différentes dispositions. 

Si au-<dessus de la crête supérieure d'un talus le terrain est 
horizontal dans le sens parallèle à la tranchée , ou s'il a une 
pente régulière sur une assez grande longueur, ce terrain doit 
être réglé en sorte qu'il présente une surface plane avec l'in- 
clinaison qu'il a naturellement. 

* 81, au contraire, le profil du terrain parallèle à l'axe du che- 
min de fer présente des sinuosités nombreuses et un peu con- 
sidérables, que ces sinuosités soient naturelles ou qu'elles 
résultent de la présence d'une rigole de séparation entre deux 
pièces de terre, le règlement de la surface (}u sol n'a pas 
d'autre but que d'en régulariser les diverses pentes de sorte 
qu'il n'y ait plus ni bosses s'opposant au passage des eaux, 
ni trous où ces eaux puissent séjourner. 

Je suppose maintenant qu'une tranchée soit ouverte dans 
un terrain dont la pente transversale par rapport à l'axe du 
chemm de fer puisse être roprésontéo parla ligne AB (fig. 48), 
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Il est évident qae si }e sol naturel a été réglé comme il vient 
d'être dit, toutes les eaux venant de la surface BD se dirige- 
ront vers la tranchée pendant que celles de la surface AG s'é- 
couleront du côté opposé. Les eaux de la surface AC étant 
suffisamment éloignées de la tranchée, ne doivent plus inspirer 
aucune inquiétude. Il n'en est pas de même de celles prove- 
nant de la partie supérieure du coteau; comme elles sont en 
général très-abondantes , il est nécessaire de s'opposer à leur 
passage sur les talus qu'elles pourraient endommager. 



I 



A cet effet, il est utile d'établir sur le terrain naturel à la | 
crête supérieure du talus comme l'indique la fig. 49 des ban- 
quettes en revers d'eau AB ayant h peu près les mêmes dispo- 
sitions que les banquettes ordinaires et inclinées dans le sens 
opposé h celui du talus. Elles ont aussi une pente transversale i 
de 0»,15« par mètre; leur pente longitudinale peut n'être que ' 
de 0»,02 par mètre. On doit néanmoins la faire aussi rapide | 
que possible. 

Arrivées aux points les plus bas , les eaux sont reçues 
comme il a déjà été dit précédemment dans les cuvettes en 
gazon ou en maçonnerie par où elles s^écoulent dans les contre- 
fossés du chemin de fer. { 

Lorsque les rigoles des champs sont trop profondes pour j 
qu'il soit avantageux d'établir des revers d'eau, on est alors 
forcé de construire une cuvette en gazon ou en maçonnerie en 
face de chaque rigole (fig. 50). 

Quand on est obligé de construire des cuvettes à de courtes | 
distances les unes des autres, il est souvent très-économique 
de supprimer la longueur des cuvettes en établissant des ban^ 
quettes pariant de la crête supérieure du talus A (fig. 51). 

Il est facile de voir que les eaux de la rigole A étant dirigées 
sur la banquette AB, la cuvette AG est dévenue inutile ainsi | 

que les portions de cuvettes ÉD, 6P, etc. 

Il est vrai que de cette façon on est obligé de faire un sur- 
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crott de déblai; mais la dépense qui en résulte n'égale pas 
celle nécessaire à la construction de la cuvette AG et des por- 
tions ED et GF. Si cependant à cause de la longueur AB« la 
dépense que nécessite l'établissement de cette banquette de- 
venait à peu près égale à celle nécessaire à la construction 
des cuvettes tout entières, il faudrait alors renoncer à la sup- 
pression de tout ou partie des cuvettes, à moins que l'on ait 
besoin de la partie supérieure à AB pour le recouvrement des 
talus. 

Les banquettes en revers-d'eau présentent des avantages 
incontestables : elles remplissent complètement le but auquel 
on les destine; elles ne coûtent pas cher à construire et sont 
d'un entretien très-facile. 

Elles sont infiniment préférables aux fossés de ceinture dont 
OD fait encore aujourd'hui un assez fréquent usage. 

Les* fossés de ceinture ont généralement une grande Ion- ^e ceSture. 
gueur ; la quantité d'eau qu'ils peuvent contenir à un moment 
donné peut être très-considérable. Malgré tout le soin apporté 
à leur construction, qu'ils soient revêtus d'un corroi en terre 
argileuse ou qu'ils soient maçonnés en pierres sèches > on 
pourra rarement empêcher les dégradations qui résultent du 
passage d'une grande quantité d'eau. Leur entretien, est très- 
difficile; de sorte que l'eau stationne presque toujours dans 
les excavations produites par le mouvement des eaux; l'on sait 
les accidents qui résultent de la stagnation de l'eau au-dessus 
des talus des tranchées. Les fossés de ceinture seront d'au- 
tant plus dangereux que par un besoin de pente ou autrement 
on est obligé de les creuser jusqu'à la première couche ar- 
gileuse. 

Pour que les fossés de ceinture ne puissent pas devenir 
des causes d'éboulements, il mè paraît indispensable de les 
maçonner avec du mortier de chaux hydraulique. Ce travail est 
fort dispendieux, mais il est, selon moi, de la plus grande 
utilité quand on tient à établir des fossés de ceinture. 
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Oa pourrait me dire qu'il est nécessaire de détourner les 
eaux torrentielles qui descendent des coteaux à la suite des 
pluies, afin de préserver les talus des dégradations qu'elles 
pourraient y causer et surtout pour empêcher que ces eaux 
par leur abondance soient un obstacle aux travaux de déblai 
des tranchées. 

Je comprends parfaitement bien la nécessité de donner à 
ces eaux une direction qui ne leur permette pas de causer de 
dommages; mais pour cela je proposerai un moyen qui pour 
6tre nouveau n'en est pas moins aussi praticable et beaucoup 
plus rationnel que la construction des fossés de ceinture. 

Banquettes 'J® suppose qu'il s'agisse d'ouvrir une tranchée dans un 
p«véef. terrain argileux fortement incliné dans le sens perpendiculaire 
à l'axe du chemin de fer (fig. 52) : 

Le porfil de la tranchée serait arrêté suivant les dispositions 
ordinaires, excepté que le talus supérieur aurait la forte incli- 
naison de 2 de base pour 1 de hauteur et que la 1'* banquette 
aurait une largeur de 2 mètres. Ces dispositions n'ont rien 
d'exagéré ; car il arrive souvent que l'on donne aux talus des 
tranchées ouvertes dans un terrain fortement incliné une 
pente générale de 2 pour 1. 

Au lieu d'établir un fossé de ceinture E (fig. 62} qui serait 
trop compromettant, je conseillerais de commencer le déblai 
de la tranchée en enlevant d'abord le prisme ABC ; le talus AB 
serait immédiatement assaini et recouvert, et la banquette DA 
pavée en briques ou en carreaux ordinaires avec mortier 
hydraulique sur 0'»,60 de largeur dans sa partie adjacente au 
talus supérieur ; les 1°^,40 restants seraient tout simplement 
gazonnés (fig. 53) . 

Avec une faible pente, cette banquette permettra néanmoins 
à une grande quantité d'eau de s'écouler aux extrémités "des 
tranchées. La raison qui. m'autorise encore à conseiller le pa- 
vage d'une partie de la banquette, c'est le passage continuel 
des eaux provenant dos caniveaux d'assainissement; je sup- 
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pose que la banquette a été établie assez bas pour recueillir 
les eaux du f banc de suintement qui est généralement le 
plus abondant. 

Non-seulement le pavage permettra de donner une faible 
pente h la banquette sans que pour cela il soit à craindre que 
Teau puisse pénétrer dans les terres, mais il procurera encore 
l'avantage d'un entretien très-facile. 

K me suffira de dire pour compléter mes observations que 
les banquettes recevront les eaux de la surface supérieure du 
sol comme il a déjà été dit pour les revers-d'eau ordinaires. 
La fig. 54 peut donner une idée de la disposition-d'une tran- 
chée eu cours d'exécution quand on a pris les précautions 
que je viens de mentionner. La fig. 55 représente à peu près 
une tranchée de la même espèce traitée par le mode ordinaire. 

Il est facile de^ reconnaître au premier coup d'œil que le 
déblai d'une tranchée fait comme l'indique la figure sera bien 
plus facile par la suppression complète des eaux provenant 
de la Surface supérieure du sol et Ton conviendra sans peine, 
ce qui est le plus important, que les chances d'ébouiements 
causés par les eaux pluviales venant de coteaux supérieurs ne 
seront nullement à craindre en agissant de cette manière. 

CavAller» de dépHi. 

Si l'on a remarqué toutes les précautions que je prends 
pour assurer aux eaux pluviales un libre cours , on concevra 
facilement à quel prix j'admettrais l'existence de cavaliers de 
dépôt au-dessus des talus argileux. Il est toujours dangereux 
de mettre en dépôt au-dessus des talus qui se trouvent dû côté 
supérieur du coteau les terres provenant du déblai de ces 
tranchées. Un cavalier de dépôt sur le côté opposé n'ausait pas 
les mêmes inconvénients. 

Le revêtement en pierres sèches des fossés de tranchées ar- Perrés. 
gileuses n'offre rien de bien intéressant. Pourvu que le fond 
do fossé et le talus opposé à la voie soient perreyés sur une 
épaisseur suffisante, les autres dispositions ne sont qu'accès- 
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soires. GependanU si la banquette qui se trouve entre le fossé 
et le Ipied du talus de la tranchée n*est pas recouverte en 
maçonnerie, il est indispensable{de la gazonner (flg. 66). 

MBS M'wie I^'^^'»' »'«8it de perreyor les fossés d'une tranchée sa- 
■MTant. btonneuse, il peut arriver cep^dant que l'on^prouve quelques 
difficultés pour faire la fouille des perrés. Dans ce cas on doit 
encore faire usage des fascines de gravier semblables à celles 
qu'on empk»e pour l'assainissem^it des talus des tranchées 
sablonneuses. 

Je suppose donc qu'il s'agisse d'établir une tranchée sa- 
blonneuse dont les talus et la plate-forme sont complète- 
ment réglés, mais dont la pente n'est pas suffisante pour 
l'écoulement des eaux (fig. 57) ; 

Si le sable contient^me trop grande quantité d'eau, il ne 
sera pas possible de creuser les fossés comme dans un terrain 
ordinabre. 

Il est évident que lorsqu'on aura construit l'un des fossés, 
le niveau des eaux intérieures ne s'élèvera plus que jusqu'à 
celui du fond de ce fossé ou à peu près. La fouille de l'autre 
ne présentera plus alors aucune difficulté. Le travail essentid, 
c*est donc de faire le déblai de l'un des fossés avec la fouille du 
perré. 

Pour parvenir à ce résultats voici conmient on doit s'y 
prendre : en deux points déterminés par la largeur du fossé, 
on enlève des quantités de terre suffisantes pour piacear une 
facine en gravier de chaque côté AB (fig. 58). Equité, on 
déblaye la (Murtie'prismatique DE. Ce travail étant terminé sur 
toute la longueur de la tranchée^, on laisse le fossé dans cet 
état pendant quelques jours , jusqu'à ce que le terrain soit 
assaini jusqu'au niveau de la ligne F6. 

On peut alors répéter la mt^me* opération pour placer deui 
autres fascines GH (fig. 59), afin de pouvoir ensuite enlever 
la partie prismatique ILMN. 
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On attend ^core qaelque temps pour placer deux nouvelles 
fascines et déblaya une autre partie du fossé. 

Le travail étant continué de la sorte, le fossé aura enfin la 
forme de la fig. 60. . 

Il ne reste plus ensuite qu'à faire la maçonnerie. Ce dernier 
travail ne présente certainement plus aucune difficulté et le 
perré étant complètement terminé, le fossé pourra être repré- 
senté par ^a fig. 61. 

L*on conviendra que par le moyen que j'indique on parvient 
aisément & faire la fouillé du premier fossé. Les eaux ne 
s'écoulant au dehors que peu à peu ne pourront jamais dé- 
ranger les fascines qui doivent être d'ailleurs fortanent serrées 
les unes contre les autres et à joints recouverts. L'ouvrier 
éprouvera sans doute quelques difficultés pour se tenir sur des 
terres trop mouvantes ; il se placera sur des plats bords ou 
des planches suffisamment larges. Je dois dire encore que les 
terres doivent être lancées assez loin, et que le travail ne 
doit être fait que par un petit nombre d'ouvriers et autmit que 
possible par un temps sec. 

Le travail coi»iuit de cette manière peut durer longtemps^ 
il est vrai, mais si l'on songe à ce que les moyens plus éner- 
giques présentent toujours d'inconvénients, à quel prix il fonli 
quelquefois gagner un peu de temps, on conviendra que celui 
que je propose est le plus simple et le plus économique. 

A la tranchée de Hunsphach (ligne de Wissembourg), on a 
rencontré de semblables difficultés sur une longueur de* 
200 mètres environ. Pour faciliter la fouille des penés, ,on a 
battu de chaque côté du fossé une rangée de pieux et pal^ 
planches (fig. 62). 

La dépense a dû évidemment 6tre très-considérable et les. 
difficultés du travail nombreuses. On avait en outre à cràindre^ 
l'éboulement du talus de la tranchée; car les terres pouvaient 
être, comme on le pense bien, fortement ébranlées par le bat- 
tage des pieux. 
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de cbieiideat. espèces de graines de plantes les pivis utiles h la eonsenration 
des talus. Je me contenterai de quelques mots sur la planta- 
tion du chiendent. 

H. Sazillj employait pour planter le chiendent un moyen 
défectueux dont il a reconnu lui-même les inconvénients. Ce- 
lui que j'ai fait planter dans différentes tranchées de la ligne 
de Wissembourg a bien réussi et n'a pas causé la dégradation 
des talus. 

Quand il s'agissait de planter du chiendent sur des talus 
recouverts, on en plaçait des racines sur le bord et entre cha* 
que couche pilonée (fig. 63 et 64), de sorte que le travail se 
faisait très-facilement et qu'il était terminé quand le talus était 
complètement recouvert. 

Sur les talus non recouverts , ou bien sur les talus revêtus 
d'une couche de terre végétale pilonée, j'ai fait pratiquer, au 
moyen d'une bêche, des ouvertures verticales de 0™,05 de pro- 
fondeur comme l'indiquent les flg. 65 et 66. Après y avoir 
placé des racines de chiendent , je faisais damer légèrement 
la couche pour fermer lesdites ouvertures et le chiendent ne 
tardait pas à croître d'une manière satisfaisante. 



0B8EBVATI0II8 Très-souvont le mode d'exécution du déblai des tranchées 
*d*éxécation ^^^^^^^ fàvodse Singulièrement la production des éboule- 
de déblai monts. Je vais donc avant d'expliquer en détail les différents 
argiieases. travaux nécessaires à la consolidaticm des talus éboulés, ha- 
sarder quelques observations sur le mode ordinaire du déblai 
des tranchées ouvertes dans un terrain argileux quand les 
transports se font au wagon. 

Ce à quoi on paraît s'attacher le plus généralement dans 
les travaux de teiTassement , c'est dô terminer les déblais le 
plus promptement possible. 
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A cet effet, on dispose le travail de manière que la cuaette 
soit toujours très-longue afin de pouvoir charger un plus 
grand nombre de wagons à la fois. De cette façon, on se ré- 
serve encore l'avantage d'une fouille plus facile lorsqu'il s'agit 
d'enlever les deux prismes qui restent de chaque côté de la 
cunette. 

Ce mode d'exécution est donc très-avantageux en ce qu'il 
facilite le piochage des terres et qu'il permet d'employer beau- 
coup d'ouvriers à la fois. Par le beau temps, le déblai d'une 
tranchée avance ainsi rapidement. Mais à côté des avantages 
incontestables que je viens de citer, il a l'inconvénient grave 
de favoriser, comme je l'ai dit plus haut, les éboulements dans 
les tranchées argileuses et de donner souvent lieu aux éboule- 
ments de remblai. 

Pour m'expliquer plus clairement, je prendrai pour exemple 
une tranchée argileuse représentée par la flg. 67. Je sup- 
poserai, en outre, au terrain naturel une pente transversale 
de 0"*,15 à 0«,2!0 par mètre; il est très-probable qu'alors les 
différentes couches argileuses ont la même inclinaison. 

J'admets que les prismes ABCD, EFGH sont par le beau 
temps dans dès conditions suffisantes d'équilibre; mais il n'en 
sera plus de même si à la force de la pesanteur qui tend à 
faire tomber 1^ prisme EFGI, vient se joindre l'action des eaux 
intérieures et des eaux de pluie. Que par la sécheresse il s© 
produit une crevasse vers le point I (fig. 68), l'eau des pluies 
en s'introduisant par cette ouverture jusque dans les bancs 
de glaise amollira les terres et les masses isolées d'ailleurs 
par les fentes du terrain et placées sur des bancs de glisse- 
ment très-inclinés, ne tarderont pas à se détacher complète- 
ment et à devenir elles-mêmes les causes de la rupture de 
masses plus considérables en s'opposant à l'écoulement des 
eaux intérieures. L'eau des pluies, facilement absorbée dans 
les vides résultant du mouvement des terres, vient ensuite 
joindre son action à celle des eaux intérieures. 



Qa'onnA croie pas que j'exagère en disant que les crevasses 
produites par la sécheresse isolent les massifs de terre et que 
la quantité d'eau de pluie qu'elles absorbent suffit quelquefois 
pour causer des éboulements. Ceux qui ont l'habitude des tra* 
vaux de terrassement ont pu souvent remarquer qu'il n'est 
pas rare de voir des fentes qui, descendant verticalement de la 
surface du sol, pénètrent dans les glaises et peuvent atteindre 
jusqu'à 2 et mtaie 3 mètres de profcxideur. 

Quant k la manière dont les éboulements se propagent, si 
mes explications ne suffisaient pas , il ne me resterait qu'à 
citOT des exemples. Je suppose (fig. 69) un éboulement qui 
aurait de 60 à 75 mètres de largeur en arrière de la crête 
supérieure du talus; des éboulements pareils ne sont pas 
rares. Je pourrais même ne parler que de ceux qui ont une 
largeur moindre, de 5 à 6 mètres de largeur, comme à la 
tranchée du RitterthaU En suivant la marche des éboulements 
on reconnaîtra qp'ils se produisent successivement par parties 
distinctes d'autant plus larges que la hauteur du terrain au- 
dessus du banc de glissement est plus considérable. 

Je dois ajouter que les neuf dixièmes au moins des éboule- 
ments ne se propagent pas d'une autre manière dans les tran- 
chées argileuses où le terrain naturel a une pente un peu 
considérable. 

Donc (m doit éviter avec soin la production du premier 
éboulement, et pour cela il ne faut d'abord laisser que le moins 
possible et le moins de temps possible les terres iffgilettses 
avec une trop forte inclinaison. 

J'ai dit q^'il résulte encore du mode ordinaire de déblai une 
grande partie des éboulements de remblai : comme on ne 
donne aux cunettes que la largeur nécessaire à l'établissement 
de la voie servant aux tmrassements, il n'est pas possible que 
l'on puisse creuser une rigole ayant la largeur suffisante au 
prompt écoulement des eaux de filtration et des eaux de pluie. 
Il en résulte une grande quantité de boue dans les cunettes. 
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Ces boues enlevées pou? TentreUen des voies dans la tranchée 
sont ensuite transportées en remblai oii elles forment de vé- 
ritables bancs de glissement comme je le ferai voir plus tard 
en parlant plus spécialement des éboulements de remblai. 

Je suis incompétœt, je l'avoue, pour juger du meilleur 
mode d'exécution du déblai des. tranchées argileuses ; mais 
en n'envisageant le travail que dans ses rapports avec jes tra- 
vaux d'assainissem^it et de consolidation des talus, je n'hési- 
terai pas h dire qu'il me semblerait préféraUe de déblayer la 
tranchée sur toute la largeur du profil, en réservant cependant 
une canette d'une longueur suffisante; de régler les talus au 
fur et à mesure de l'avancement du déblai (ce qui permettrait 
de mieux reconnaître les suintements et d'assainir avant que 
la sécheresse ait délité le terrain argileux) et de creuser en 
même temps les contre-fossés pour l'assainissement du pied 
des talus et de la plate-forme. 

Le déblai et la consolidation des talus (mt été faits à peu 
près de cette manière à la tranchée de To\prbouig (ligne de 
Wissembourg) ; aussi, malgré l'abondance des eaux intérieures 
et malgré la mauvaise nature du terrain, on n'a pas eu d'ébou- 
lementsà consoliaer; les parties argileuses assainies et recou- 
vertes ont résisté déjà à deux hivers sans qu'il s'y soit mani- 
festé la plus légère dégradation. 

La question importante serait de savoir d'une manière posi- 
tive qu^l est le mode le plus avantageux au point de vue de 
l'économie et cte la promptitude du travail. 

Quand on pense aux frais considérables occasionnés par 
renlèvemeni des boues après les pluies, à l'usure du matéri^, 
à l'entretien difficile et fort coûteux des voies de terrassement, 
à.la difficulté du travail quand il s'agit de charger des terres 
trop mouillées et au temps perdu par les ouvriers en attendant 
que les voies soient praticables après des pluies quelque peu 
abondantes ; quand on se figure que ces inconvénients dispa- 
raîtraient presque entièrement en déblayant de la manière que 
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j'ai indiquée, je crois que peu d'arantages peuvent porter à 
préférer le mode ordinaire de Texécution des déblais. 



CONSOLIDATION DES TALUS ÉBOULÉS. 

H. Sazîlly, dans son Mémoire sur les travaux d'assainisse* 
ment et de consolidation des talus, prescrit d'enlever toutes les 
terres en mouvement quand il s'agit de réparer un talus 
éboulé; il n'admet aucune exception à cette règle. Dans le cas 
oii un éboulement aurait un volume considérable , les frais 
occasionnés par les travaux de consolidation deviendraient 
énormes s'il fallait enlever toutes les terres éboulées. Dans un 
grand nombre de circonstances, une pareille mesure n'est 
nullement nécessaire. 

Je vais d'abord m'occuper des moyens à employer pour la 
consolidation des talus éboulés quand l'enlèvement des éboulis 
est nécessaire. Mais auparavant , pour faciliter me» explica- 
tions, je dois dire quelques mots sur les différentes conforma- 
tions des glacis. g 

Forme des glacis. Les surfaces de glissement des éboulements qui n'ont pas 
d'autre cause que le défaut d'équilibre des masses ont en gé- 
néral une forme qui se rapproche sensiblement de celle donnée 
par calcul. 

Pour les éboulements considérables causés par l'effet des 
eaux la forme du glacis est toujours dépendante de l'inclinai- 
son et de la forme des bancs d'argile sur lesquels a lieu le 
mouvement des terres. De sorte qu'il suffit généralement d'ob- 
server la direction que prennent les différentes couches du 
terrain pour connaître d'avance, aussi exactement que pos- 
sible et sans le secours de sondages , la forme des glacis. Le 
plus souvent ces différentes couches sont disposées parallèle- 
ment à la surface du sol; mais il arrive aussi quelquefois 
qu'elles ont une autre direction; elles offrent alors une incli- 
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naison particulière dans un sens ou dans l'autre avec une 
pente très-irrégulière. 

Donc si un éboulement se produisait par. l'action des eaux 
dans une tranchée disposée comme à la fig. 70, il aurait 
lieu suivant la ligne ABC. Dans le cas d'un terrain moins 
incliné (flg. 71), le glacis serait sur le banc argileux BA et la 
surface du talus après l'éboùlement enlevé serait représentée 
par la ligne courbe ABC. 

A la tranchée du Biedling, la plupart des éboulementsà 
leur origine avaient lieu sur des glacis de forme AGD6 (fig. 72) . 
Gela tient probablement à ce que la surface supérieure de la 
première couche argileuse avait la forme ACDE. 

Les plans principaux de clivage déterminent aussi quelque- 
fois la direction des glacis. La direction de ces plans est très- 
variable; mais elle est quelquefois très-distincte comme on a pu 
le remarquer à la 2^ tranchée de Villiers-sous-Mame pendant 
l'ouverture de la cunette. 

Quelle peut être maintenant la forme des ébouleménts les 
plus considérables? G*est-làla question la plus importante et, 
je dois le dire , c'est presque à cause de cette question seule 
que j'ai dû m'étendre aussi longuement sur les différentes 
formes que présentent les glacis. 

Généralement, le glacis d'un éboulement qui a une grande 
étendue est formé dans la partie inférieure par le banc argi- 
leux au-dessus duquel se trouve le suintement qui a été la 
cause ou bien l'une des causes de l'éboùlement. De sorte que 
la plus grande partie d'un éboulement repose le plus souvent 
sur des plans inclinés dont la pente vers la tranchée est celle 
déterminée par l'inclinaison de la couche argileuse sur laquelle 
a lieu le mouvement des terres (fig. 73). 

Je suppose maintenant qu'il s'agisse de consolider un talus 
éboulé, si l'éboùlement est peu considérable, que sa largeur 
ne soit pas au moins égale à sa hauteur, alors il est nécessaire 

Docaments. iO 
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d'enlever toutes les terres éboulées. Si au contraire la largeur 
de réboulement est considérable et si la pente inférieure du 
glacis a une pente moindre que 0™,20 par mètre, il devient 
inutile d'enlever toutes les terres éboulées. 



Consolidation Pour consolider un talus éboulé quand le volume de l'ébou- 
des éboaiis. lement est peu considérable et quand le glacis est trop fortement 
incliné, il faut d'abord enlever tout l'éboulis, jusqu'au terrain 
vierge en ayant soin de ne pas endommager ^e glacis en fai- 
sant le déblai. 

La surface de l'eicavation étant bien nettoyée, on assainit 
d'après les procédés déjà indiqués et l'on recouvre ensuite le 
talus avec une épaisseur suffisante de terre végétale. 

On peut toujours dans le cas d'un talus éboulé représenté par 
la fig. 74 couper le prisme qui a pour base le triangle A6G. 
La partie inférieure du terrain naturel acquiert par là plus de 
solidité; mais comme ce travail ne peu pas dépasser une cer- 
taine limite sans occasionner un délai trop considérable et 
sans obliger à un élargissement inutile de la tranchée, on se 
contente de disposer les terres du recouvrement de manière 
qu'elles puissent au besoin servir de contre-fort pour soutenir 
la partie CD du terrain naturel qui se trouve trop à pic. 

Il me suffira pour compléter mes explications de figurer ici 
un profil en travers (fig. 76) et le plan (fig. 75) de l'éboule- 
ment qui a été consolidé tout récemment à la tranchée de 
Briel (ligne de Mulhouse). 

On peut voir que si la partie ÂBGDEF du recouvrement 
pouvait suffire à garantir le talus des pluies et des gelées; et 
présenter une dispasition qui lui donne toute la solidité néces- 
saire pour se soutenir elle-même, la partie GHIDE par sa 
disposition offre en outre une résistance assez importante à la 
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force qui pourrait soliiciter le terrain à pic DL à se détacher 
pour tomber à son tour dans la tranchée. 

II peut arriver que le glacis ait sa partie inférieure plus 
basse que le fond du contre-fossé du chemin de fer. Alors il 
faut nécessairement n'asseoir le pilonage que sur un enro- 
chement comme l'indique la fig. 77. Cet enrochement peut 
se faire en moellons, en débris de pierres, en cailloux ou en 
mâchefer selon l'espèce de ces matériaux que Ton a à sa 
disposition. 

Si l'on pilonait des terres plus bas que les contre-fossés, 
il arriverait nécessairement que la base du recouvrement serait 
toujours humide et perdrait beaucoup de sa solidité. 

La consolidation d'un éboulement ordinaire comme il vient 
d'être dit ne présente aucune difficulté ; ce qui est le plus im- 
portant c'est le travail qui consiste dans l'enlèvement des 
éboulis qui doit toujours se faire très-promptement. 

Quand les bancs de glissement ont une forte inclinaison 
il peut arriver que l'on ait beaucoup de peine à enlever les 
terres éboulées sans qu'il se produise immédiatement un autre 
éboulement en arrière de celui que l'on veut consolider. Ce 
qu'il y a à faire alors, c'est d'enlever les terres le plus promp- 
tement possible, en commençapt le décapement par la partie 
supérieure. 



Je suis maintenant amené à parler des travaux de conso- Consolidation 

lidation d'un talus éboulé quand on n'enlève pas les éboule- quanifon n'enlève 
mgjj^g pas lesébonlis. 



Les moyens géjiéraux dont on doit se servir à cet effet 
doivent avoir pour but : 1° de s'opposer à la production de 
nouveaux éboolements; 2» d'arrêter le mouvement des terres 
éboulées. 
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Je prendrai pour exemple ce qui a été fait pour la consoli- 
dation d'un éboulement à Ta tranchée du Hundsoff (ligne de 
Wissembourg). Le talus présentait à peu près la. forme indi- 
quée par la fîg. 78. 

L'éboulement avait été causé par un banc de suintement de 
0™ l(y^ de hauteur situé à la base du talus. 

Il s'agissait tout d'abord de recueillir les eaux intérieures 
de filtration. Après avoir enlevé le prisme ABGD dont le dé- 
blai a été lancé en £, on a établi un caniveau d'assainisse- 
ment (fig. 79). Ensuite on a recouvert le talus AD avec des 
terres bien pilonées HICD. La partie déblayée restante a été 
ensuite remplie avec le reste des terres relevées, coname il a 
été dit ci-dessus, mais alors on s'est contenté d'un simple 
régalage. 

Il ne restait donc plus qu'à maintenir la partie BGLH de 
manière qu'elle ne puisse jamais descendre dans la tranchée. 
La masse des terres éboulées n'étant pas considérable et le 
glacis n'étant pas assez fortement incliné pour qu'il soit né- 
cessaire de lui opposer un obstacle quelconque, on s'est con- 
tenté d'attendre quelques mois pour que le mouvement des 
terres soit arrêté; alors on a réglé la partie supérieure de l'é- 
boulement, comme l'indique la fig. 79, et l'on a recouvert le 
talus LM d'une épaisseur deO"^ Zù^ de terre pilonée. 

On n'a évidenmient plus à craindre ni les eaux intérieures 
reçues inunédiatement dans les caniveaux, ni les effets des 
eaux de pluie qui doivent s'écouler promptement dans la tran- 
chée par suite d'une disposition convenable des talus et de la 
plate-forme de l'éboulement. Aussi je dois dire que l'éboule- 
ment du Hundsoff a très-T)ien résisté au dégel et aux fortes 
pluies qui ont suivi l'hiver de 1855-56, et qu'il n'y a pas eu 
lieu d'y faire la moindre réparation. 

S'il s'agissait de consolider un éboulement dont le glacis 
serait plus fortement incliné que daïis le cas précédent, et tel 
qu'il soit représenté je suppose par la fig. 80, on devrait d'à- 
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bord assainir le terrain vierge derrière Téboulement, comme il 
a été dit ci-dessas; mais si Ton abandonnait à elle-niême la 
masse éboulée, il arriverait presque toujours qu'elle glisse- 
rait constamment vers le fond de la tranchée, en raison de la 
fluidité des terres adjacentes au glacis. Ce que Ton doit faire 
alors, c'est d'opposer au mouvement des terres'une résistance 
suffisante et d'en préserver ensuite la partie supérieure des 
eaux pluviales. 

Pour arrêter le mouvement des terres éboulées, je conseil- 
lerais d'établir un contre-fort en terres bien pilonées ayant à 
peu près la forme AB6DF de la fig. 81. 

Ce contre-fort serait en outre séparé des terres éboulées 
par un empierrement destiné à préserver le contre-fort des 
eaux qui passent sur le glacis ou dans les crevasses qui exis- 
tent entre les terres éboulées. 

Je suis convaincu qu'un contre-fort en terre saine suffi- 
samment garanti contre les eaux de pluie descendant des co- 
teaux supérieurs est bien préférable à un contre-fort en ma- 
çonnerie de pierres sèches. Outre qu'avec des dimensions 
convenables on peut lui donner une force au moins égale et 
mieux appropriée que celle qu'on obtiendrait d'un contre-fort 
ordinaire en maçonnerie, il a l'avantage d'être beaucoup 
moins coûteux et d'une construction plus facile. 

La seule difficulté qui se présente, c'est le déblai de la par- 
tie de réboulement qui doit faire place au contre-fort. En ayant 
toujours soin de ne construire le contre-fort que par petites 
parties, de 10 mètres de longueur, par exemple, on n'aura 
pas à craindre que le mouvement des terres vienne causer 
l'encombrement de l'emplacement du contre-fort à mesure 
que l'on fait le déblai en question. , 

Si un éboulement avait lieu sur un banc de glissement su- 
périeur à la plate-forme du chemin de fer, les dispositions pré- 
cédentes seraient encore applicables. Soit, par exemple, une 
tranchée représentée par le profil (fig. 82), le talus serait 
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terres ne doivent plus être sujettes à se mettre en oiouve- 
ment. 

Des éboulements pareils à celui représenté à la fig. 86 sont 
rares et sont le plus souvent produits par le poids des terres. 
11 me suffira de citer pour exemple la tranchée de Villerpau 
(ligne de Mulhouse). 

La consolidation des talus éboulés, on le voit, ne présente 
pas de grandes difficultés, et Ton conviendra que les moyens 
que je propose sont plus efficaces et plus économiques que 
ceux généralement employés. Que n'a-t-on pas fait, par 
exemple, pour consolider le talus de droite de la fameuse 
tranchée de Voussy ; et encore, après bien des efforts et des 
dépenses considérables, s'est-on cru forcé de dévier la voie. 
Au moment du déblai de la tranchée, une dépense de 
25,000 fr. eût largement suffi aux travaux d'assainissement 
et de consolidation du talus. Aujourd'hui, un pareil travail 
nécessiterait évidemment une dépense plus forte ; mais il est 
très-probable que par un temps convenable une sonmie de 
30,000 fr. serait bien suffisante. 



ENTRETIEN. 

Lorsque les talus sont assainis et consolidés, des travaux 
d'entretien sont indispensables encore pendant une année ou 
deux. Ces travaux ne sont pas difficiles et coûtent très-peu. 
Ils consistent principalement à fermer les crevasses produites 
sur les talus et sur les banquettes par suite de la sécheresse 
ou par le tassement des terres rapportées ; à nettoyer avec 
soin les banquettes, pour que les terres du talus supérieur 
que les eaux de pluie entraînent avec elles ne soient pas un 
obstacle au libre écoulement des eaux. Ces travaux consis- 
tent surtout à boucher avec soin les trous pratiqués dans les 
revêtements et -à l'angle des banquettes par les mulot?, les 
taupes et môme les vers que la fraîcheur des terres y attire. 



A la tranchée de Renaudières (chemin du Centre), il s'est 
produit un éboulement considérable qui n'avait pas d'autre 
cause que le passage d'une taupe qui atteignait la première 
couche argileuse et qui correspondait à la surface du sol der- 
rière un cavalier de dépôts. 

Il est donc bien important de surveiller pendant quelque 
temps les tranchées consolidées : l'éboulement (lue l'on a dû 
réparer à la tranchée du Hundsoff (ligne de Wissembourg) 
n'a pas eu d'autre cause qu'un défaut d'entretien. 

A la tranchée de Gagny (ligne de Paris à Strasbourg), ou a 
été obligé de réparer un talus éboulé, malgré les travaux de 
consolidation qu'on y avait fait exécuter. M. Sazilly a attribué 
féboulement à un travail d'assainissement incomplet ; il n'en 
est rien; l'éboulement a été causé par l'existence au-dessus 
du talus d'une crevasse que l'on n'a pas eu soin de fermer, il 
s'est produit quelque temps après que j'ai cessé de surveiller 
la tranchée, lorsque j'ai été envoyé sur la ligne de Tours à 
Bordeaiux pour consolider, sous la direction de M. Morandière, 
la tranchée du versant méridional de l'Indre. On a fait alors 
la faute de retirer l'ouvrier que j'avais spécialement chargé de 
l'entretien des talus. 



DÉPENSES. 

II ne restç plus maintenant qu'à donner les éléments néces- 
saires à la détermination du prix de revient des travaux d'as- 
sainissement et de consolidation des talus des tranchées. 

Càniteacx. Brigues. La quantité de briques nécessaires à la constnic- 
10 Matériaux. ^^^ ^*^° mètre couraut de caniveau est déterminée par la 
longueur de celles dont on fait usage. Il en faut 12 par mètre 
de celles que j'ai dit être préférables pour l'assainissement 
des talus argileux (0,25 X 0,08 X 0,02). La valeur de ces 
briques peut être de 30 fr. le 1,000 rendues au chantier. 
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Le prix des briques pour 1" courant de caniveau sera donc 
30X12 ^ 3g. . 
1,000 "*-^"V ;. 

Mortier. Il faut en moyenne 0"3,011 de mortier hydraulique 
pour la maçonnerie d'un mètre courant de caniveau. Bn sup- 
posant que le mètre cube coûte 15 fr., on trouvera que pour 
Im courant de caniveau la dépense pour le mortier est de 
0,011 X 15,00 =:0fr. 16(6), 

Pierre cassée. Le cube de la pierre cassée qui entre dans la 
construction des caniveaux est, d'après les calculs que j'ai 
faits récemment^ de 0<"^,038 par mètre de longueur. En sup- 
posant que le mètre cube de pierre cassée coûte 6 fr., trans- 
port compris, la dépense pour 1» de caniveau sera 0,038 X 
6fr. =0fr. 23 (c). 

Gazon. La surface du gazon nécessaire au recouvrement de 
la pierre cassée est d'environ 0°^,50 par mètre courant. En 
supposant que le mètre carré de gazonnement à plat coûte 
fr. 60, le prix du recouvrement en gazon de 1>" courant de 
caniveau sera donc 0,50 X ^ ^^* 60 = Ofr. 30 {d). 

J'ai choisi pour faire les évaluations précédentes les cas les 
plus défavorables. Ainsi, je suppose que le 1,000 de pe- 
tites briques coûte 30 fr. : sur aucun des points de la ligne 
de Wissembourg le prix n'a dépassé 25 ît. le mille; — le prix 
du mortier, tel qu'il doit 6tre pour la maçonnerie des cani- 
veaux, n'atteint que très-rarement le chiffre que j'ai donné ; — 
la moyenne du prix du mètre cube de pierre cassée s'élève ra- 
rement à 6 fîr. : la dépense est bien plus faible encore quand 
on emploie des scories ou même des cailloux roulés ; — je 
suppose enfin que le prix du mètre carré de gazonnement est 
deOfr. 60, dans cette somme est naturellement comprise 
l'indemnité due au propriétaire du terrain. Mais il arrive pres- 
que toujours qu'il est possible d'en extraire des parcelles de ter- 
rain comprises dans la zone d'acquisition, et alors le prix ne se 
compose plus que du transport et d'une main-d'œuvre bien 
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facilo. Si mainteuant on remplace le gazoa par des plaques de 
glaise, le prix du recouvrement en question deviendra pres- 
que nul. 

En réunissant les différents prix trouvés précédemment, on 
verra que la dépense pour matériaux nécessaires à la cons- 
truction d'un mètre courant du caniveau est ainsi composé : 

Briques (a) fr. 36 

Mortier (b) 16 

Pierres cassées (c) 23 

Gazon {d) 30 

Total... 1 fr. 05 

2o Main-d'œuvre. Fouille. Il ost roconnu qu'uu ouvrier peut faire la fouille de 
50"^ courants de caniveaux en 12 h., compris le règlement. 
Le prix moyen d'un terrassier étant de 3 fr. la journée de 
10 h., on aura pour 1°^ courant de fouille de caniveaux: 

10X50 -^^^«72 ce). 

Maçonnerie. Un maçon peut, dans des circonstances ordi- 
naires, construire 50°^ courants de caniveaux en 12 h. et il 
faut 1 manœuvre pour 2 maçons. Le prix de la journée d'un 
maçon étant de 4 fr. pour 10 h. de travail et de 3 fr. pour 
celle d'un manœuvre, le mètre courant de maçonnerie de ca- 
niveau doit revenir à : 

f 24h. X^fr. 00 \ / 12h. X3fr. 00 \\ 
10 h. y "^ V 10 h. y| = 0fr.l3(/). 
100°» ' 

Le transport des matériaux tels que briques, mortier, gra- 
vier, gazon, se fait assez avantageusement au moyen de hot- 
tes. L'ouvrier peut circuler plus facilement sur les banquettes 
des caniveaux, et il y a beaucoup moins de dégftts à craindre 
que lorsque les transports se font à la brouette. 
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Les hottes que j'ai fait faire à Vendeuvre cubent eu 
moyenne 0^3,020 ; elles sont en osier et doublées en tôle à 
rintérieur. 

Transporta. — 1* Pierre cassée. De la manière indiquée ci- 
dessus, un ouvrier peut transporter 3"^ cubes de pierre cassée 
en 10 h. Ce qui porte à 79°^ la longueur de^ caniveaux, qui 
peuvent être remplis en 10 h. par la quantité transportée par 
un ouvrier. « 

£n supposant qu'il faille 2 chargeurs pour 2 porteurs, 
2X79» ou 168™ courants de caniveaux seront remplis en 
10 h. par 3 ouvriers; à 3 fr. la journée de 10 h., ces 158™ 
coûteront 3 X 3 fr. = 9 fr, 00 de transport et 1™ courant : 

Ofr. 00 ^^ ^^- , . 
-jgg- =0fr.067{^). 

Je ne parlerai pas du transport du gazon ; le prix en étant 
compris dans les fr. 60 comptés plus haut. 

Réunissant donc les prix ci-dessus de la main-d'œuvre, on 
aura pour le prix d'un mètre courant de caniveaux : 

Fouille (e) fr. 072 

Maçonnerie {/) 13 

Transport de pierre cassée {g) G 067 

Total... fr. 269 

sassss^sssssm 

Ajoutant à cette sonune le prix du transport des terres pro^ 
venant du déblai des caniveaux^ 0~,10 X 1 fr. 00 = fr. 10 
et le prix des matériaux, on verra qu'un mètre courant doit 
revenir, dans des circonstances ordinaires, à 

1 fr. 05 + fr. 26 + fr. 10 = 1 fr. 41. 

REVÊTEMENTS. 
Un chantier bien organisé pour le pilonage des terres ser- Piionage. 
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vant au recouvrement des talus doit être composé dans la pro- 
portion suivante : 

2 chargeurs, 

2 rouleurs, 

4 lanceurs, 

1 régaleur, 

4 piloneurs, 

I régleur,. 

1 chef d'atelier. 

J'ai reconnu que le travail do ces 15 ouvriers peut produire 
75" carrés de revêtement de 0~,30 d'épaisseur en une jour- 
née de 10 h. Si on suppose que les terrassiers soient payés i 
raison de fr. 30 l'heure et le chef de chantier fr. 50, la 
dépense de mainni'œuvre pour 75™ carrés de pilonage sera 
donc de 47 fr. et pour 1« carré de fr. 626 (a). 

Le recouvrement des talus en 3 couches, comme l'indique 
M. Saziliy, est abandonné depuis fort longtemps ; voici com- 
ment il se faisait : 

Supposons que la fig. 87 représente un talus à consolider; 
une première couché de terre remplissait les redans ; après le 
battage de cette première couche le talus droit était rétabli et 
les redans devenaient par conséquent inutiles. On répandait 
ensuite deux autres couches a, b, que l'on pilonait ou plutôt 
que l'on battait séparément. De cette manière, on formait 
dans le recouvrement lui-même des surfaces lisses qui facili- 
taient le passage des eaux de pluie ou des dégels. Des revête- 
ments semblables avaient très-peu de solidité : on les a rem- 
placés par des revêtements pilonés par couches horizontales 
de 0»,15 à 0'",20 d'épaisseur. 

J'ai dit ailleurs la manière de piloner les terres des recoa- 
vrements ; j'ai dit aussi le nombre d'ouvriers nécessaires à la 
bonne organisation d'un chantier de pilonage. Il ne me reste 
plus qu'à indiquer la manière dont je dispose un atelier. 

Il est avantageux de n'entreprendre les travaux de recou- 
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vrement que sur une tongueur totale de 30» divisés en 3 en- 
tre-profils de 10™. 

Les ouvriers sont ainsi placés dans chacune des parties de 
Id travée de 30°^ : dans Tune travaillent les 4 piloneurs; dans 
une autre, 1 régaleur et les 4 lanceurs; et enfin dans la 3*, 
le régleur : les rouleurs doivent décharger les terres dans Ten- 
tre-profil où travaillent les lanceurs et le régaleur. 

De cette manière, le travail se fait beaucoup plus réguliè- 
rement; Touvrier ne perd pas de temps et il a bien vite com- 
pris le travail dont il est chargé. 

J'ai l'espoir qu'on ne trouvera pas mal que je parle de 
Torganisation d'un atelier : il est bien reconnu que, de la 
bonne organisation d'un chantier, résultent souvent des éco- 
nomies considérables et un travail mieux fait. 

J'ai supposé tout à l'heure que les terres du recouvrement 
étaient prises dans les cavaliers de dépôt provenant du re- 
troussis de terre végétale qui se fait généralement en com- 
mençant le déblai des tranchées. Mais, quand par avance on 
reconnatt la nécessité d'assainir les talus d'une tranchée^ il 
est très-avantageux de réserver au-dessus des talus une quan- 
tité de terre végétale suffisante au recouvrement et que l'on 
n'enlève que lorsqu'on en a besoin. C'est ainsi que l'on a pu 
avoir à proximité des terres toujours bien fratches. On avait 
pris les dispositions nécessaires pendant le déblai pour qu'il 
reste au-dessus de la banquette, au niveau de la partie supé- 
rieure des glaises, un volume de terre végétale et sable argi- 
leux correspondant à celui nécessaire au recouvrement de la 
partie argileuse du talus (fig. 88). 

Dans de semblables circonstances, il suffit alors de 2 pio- 
cheurs, 2 lanceurs , 1 régaleur, 4 piloneurs et 1 régleur ; 
ajoutons-y un chef d'atelier, nous aurons, en évaluant le prix 
de la journée conune ci-dessus, une dépense de 35 fr. au lieu 
47 fr., ce qui ne porte plus le mètre carré de pilonage qu'à 
fr. 466. On voit donc qu'en agissant comme je viens de le 
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dire on fait uoe économie réelle de fr. 16 par mètre carré de 
pilonage. 

Banquettes. Les banquettes ont en général 1*" de largeur; donc, d'après 

le prix admis précédemment pour le gazonnement à plat, le 
mètre courant de gazonnement de banquettes coûte fr. 60. 

Les banquettes étant à 4"^ de distance verticale les unes des 
autres, cette dépense fr. 60 se répartit entre les 7 ",21 de 
distance suivant Thypotliénuse: d'où les banquettes coûtent 

Hù 

^ = fr. 083 (b) par mètre carré de talus. 

cuvcue>. Les cuvettes en maçonnerie construites à la jonction infé- 

rieure de deux pentes opposées de banquettes doivent se trou- 
ver, d'après ce qui a été dit déjà, à 60™ environ de distance 
les unes des autres. Or elles doivent avoir 1» de largeur sur 
0°^,30 d^épaisseur, ce qui fait qu'elles cubent 0«3,30 par 
mètre courant. Donc, en supposant qu'un mètre cube de ma- 
çonnerie coûte 15 fr., on aura 4 fr. 50 pour prix d'un mètre 
courant de cuvettes, laquelle somme répartie entre 60™ car- 
rés donne -^ — =-. fr. 075 (c) par mètre carré de talus. 

Semis. Le mètre carré de semis en graines de luzerne et de foin est 

payé assez souvent à raison de fr. 03 (d) : cette somme me 
paraît bien suffisante. 

Le mètre carré de recouvrement revient donc, tout com- 
pris : 

Pilonage (a) Ofr. 626 

Gazonnem^de banquettes., {b) 083^ 
Cuvettes en maçonnerie... (c) 075 
Semis {d) 030 

Total... Ofr. 814 



Le cube du déblai enlevé pour faire placé au pilonage est 
de 0»»,30 par mètre carré de talus. Le prix de ce déblai étant 
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fait à raison de 1 fr. le mètre cube, le prix précédent devient : 

Ofr. 81 + Ofr. 30 = 1 fr. 11. 

Je dois faire remarquer encore ici que j'ai supposé qu'il 
était nécessaire de transporter les terres à 30°> ; que le prix 
du gazon comprenait l'indemnité au propriétaire du terrain oii 
il a été extrait. Le prix 1 fr. 11 se réduirait à fr. 80 en sup- 
posant qu'il soit possible de faire l'économie de fr 16 expli- 
quée plus haut et que le gazon soit extrait dans des terrains 
compris dans la zone d'acquisition pour la construction des 
chemins de fer. 

Les prix que j'indique diffèrent sensiblement de ceux trou- 
vés par M. Sazilly. Ainsi il évalue à 2 fr. 92 le mètre courant 
de caniveau ; j'ai fait voir déjà que, même dans des circon- 
stances défavorables, il ne doit coûter que 1 fr. 41. Cette dif- 
férence tient aux dimensions des briques qui exigent une fouille 
d'autant moins considérable qu'elles sont de moindres dimen- 
sions ; cela dépend surtout de la disposition de ses caniveaux 
qui exigeaient une fouille plus considérable, plus difficile et 
une plus grande quemtité de pierres cassées. 

La différence du prix des revêtements n'est que de fr. 16 
comparant le prix *que je donne à celui de M. Sazilly ; 
mais il est bon d'observer qu'outre cette économie de fr. 16 
par mètre carré, j'ai fait entrer dans le prix 1 fr. 11 la dépense 
nécessaire à la construction des cuvettes en maçonnerie et 
au gazonnement des banquettes. 

Quant au prix de revient du mètre carré de talus tout com- 
pris, assainissement et revêtement, il n'est guère possible de 
le déterminer exactement à l'avance. Il varie d'après la quan- 
tité des bancs de suintement. M. Sazilly cite la tranchée de 
Gagny où l'on n'a construit qu'un mètre courant de caniveau 
pour 6"» carrés de talus. Mais toutes les tranchées n'ont pas 
aussi peu de bancs de suintement. Je citerai aujourd'hui la 
tranchée de la Vinoterie où Ton est obligé d'établir presque 
1™ courant de caniveau par mètre carré de talus. On conçoit 
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• 

la différence qui doit résulter dans la dépense nécessaire aux 
travaux d'assainissement des talus de ces deux tranchées. Il 
est juste de dire que la quantité relative de caniveaux à la 
tranchée de la Vinoterie sera rarement aussi forte. 

Règle générale^ pour que les travaux d'assaimssement et 
de consolidation des talus soient faits avec solidité et écono- 
mie, il ne faut les exécuter que par des temps convenables. 
On ne devrait, autant que possible, faire ces travaux que du 
mois de mars au mois de septembre; ce serait le moyen de 
préserver les travaux de§ effets de la gelée par les feuilles et 
les racines de plantes semées avant l'hiver. 



SYSTEME 

D'ASSAINISSEMENT ET DE CONSOLIDATION DES TALUS, 
PAR LE DRAINAGE. 



Le but que Ton se propose da&j» l'agriculture quand on 
veut assainir les t^res au moyen de tuyaux cle drainage, c'est 
de donner de Técoulement aux eaux qui se trouvent en trop 
grande quantité sur les premières couches imperméables. 

On doit reconnaître que le drainage pratiqué depuis fort 
longtemps, au moyen de simples fossés ou avec des pierrées 
et plus tard au moyen de tuyaux en terre cuite, est destiné à 
rendre de grands services à Tagriculture, soit en améliorant 
le sol, soit en facilitant la culture des terres. 

Mais je crois que c'est à tort que Ton a voulu l'appliquer à 
l'assainissement des talus des tranchées. On a d'abord été sé- 
duit à la vue des bons résultats que l'on en a obtenus dans 
l'agriculture, et l'on n'a pas fait attention qu'il ne' suffit pas 
que les eaux intérieures aient de l'écoulement pour que les ta- 
lus des tranchées soient à l'abri de leur action. 

J'ai l'espoir que ce que j'ai dit en commençant ne sera pas 
contesté : les éboulements des talus sont produits par l'action 
des eaux intérieures de filtration — et par les influences at- 
mosphériques. Or, je dis et je soutiens que le mode d'assai- 
nissement au moyen de tuyaux de drainage ne s'oppose qu'im- 
parfaitement à l'action des eaux intérieures, et qu'on n'a rien 
à en attendre pour préserver les talus des gelées, des pluies 
et de la sécheresse. 

le dois avouer que je n'ai jamais cru que le mode d'assai- 
Docaments. il 
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uissement au moyen du drainage puisse offrir le moindre 
avantage à côté des nombreux inconvénients qu'il présente 
dans son application. 

Les partisans du drainage présentent deux objections contre 
le système d'assainissement de M. Sazilly : il n'a pas réussi 
partout et il coûte cher. 

Je n'aurais pas cru que l'on pût jamais mettre en doute l'ef- 
ficacité du système d'assainissement de M. Sazilly ; cependant, 
des ingénieurs eux-mêmes ont exprimé ce doute. A cela je ré- 
pondrai que, s'il n'a pas réussi, c'est par la raison toute sim- 
ple que les constructeurs qui en ont fait usage ne le connais- 
saient pas suffisamment; car je puis affirmer que lorsque je 
suis chargé moi-même de la consolidation d'une tranchée ou- 
verte dans un terrain argileux ou dans un sable mouvant, je 
garantirais à coup sûr les talus des éboulements, pourvu tou- 
tefois qu'il me soit laissé une liberté d'action suffisante. Ce 
n'est certainement pas là une vaine fanfaronnade; depuis 
douze ans, j'ai consolidé les talus de trente à quarante tran- 
chées, et s'il me fallait des témoignages, j'en aurais, ce me 
semble, de bien suffisants en produisant ceux de MH. Sa- 
zilly, Morandlère, Petit, Lemoine, Feuerstein, deEégel, et 
surtout de M. Vuigner qui me fait exécuter des travaux de ce 
genre depuis bientôt cinq années. 

Quant au prix de revient , je ne crois pas que le drainage 
soit plus économique ; j'essayerai de le faire voir tout à l'heure 
quand j'aurai signalé les principaux inconvénients que pré- 
sente le système d'assaim'ssements au moyen de tuyaux de 
drainage. 

Il y a plusieurs manières d'assainir les t^lus au moyen du 
drainage : ou bien on place un tuyau pour recueillir les eaux 
de chaque suintement^ ou bien l'on ne construit qu'une seule 
rigole à une certaine distance de la crête supérieure des talus. 
On cherche à recueillir les eaux intérieures en donnant à cette 
rigole unique la profondeur nécessaire pour que les tuyaux 
soient placés plus bas que le dernier banc de suintement. Par 
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Tune ou l'autre de ces deux méthodes, on- crée de nouvelles 
chances ''d'éboulements; je vais le faire voir parles raisons 
suivantes. 

Je suppose (fig. 89) un talus argileux assami aji moyen d'un 
tuyau de drainage. Il n'est pas) possible de faire suivre à la 
rigole toutes les sinuosités des bancs de suintement; du reste, 
on ne paraît guère s'y attacher, et la preuve, c'est que dans 
les projets on calcule les pentes de ces rigoles de manière que 
les eaux aient un écoulement suffisant. 

Il en résulte que les eaux intérieures du banc de suintement 
descendront dans la rigole après avoir parcouru la distance DC 
sur des terres argileuses coupées à pic. Tout le monde sait ce 
que cela peut avoir de dangereux, car l'eau en descendant en- 
traînera avecjelle des terres argileuses qui viendront obstruer 
le vide qui existe entre la terre rapportée T et le terrain natu- 
rel T' ; elles détérioreront, lentement il est vrai, mais certai- 
nement, la partie à pic CD. 

S'il n'existe pas de vide entre la terre rapportée et le ter- 
rain naturel, il arrivera évidemment que les eaux reflueront 
vers la partie supérieure suivant CE (fîg. 90). 

Qn peut me dire que, pour que les eaux descendent au fond 
de la rigole, il n'est pas nécessaire qu'il existe de vide entre le 
terrain naturel et la terre rapportée, qu'elles y descendent par 
suite de la perméabilité des terres. Cela peut être vrai; mais 
comment s'opère alors le mouvement des eaux? 

Le remplissage des rigoles se fait ou en sable ou en ar- 
gile. . 

Si la rigole se fait en terre sablonneuse, on doit s'attendre à 
ce que le sable soit toujours entièrement mouillé ; car les eaux 
sont alors soumises à deux forces : celle de la pesanteur et 
celle au moins aussi énergique, la capillarité, de sorte que la 
figure 91 représente alors assez exactement Tétat de la rigole 
de drainage. 
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Il en résulte évidemment que les parois de cette rigole sont 
constamment en contact arec Teau et que le banc de suinte- 
ment isolé AB fonctionnera encore comme auparavant, mais 
seulement avec moins d'intensité, et que les parties argileuses 
du prisme AG se ramolliront au point de perdre toute la so- 
lidité qui leur est nécessaire. 

Si Ton suppose maintenant que le remplissage se fait en 
terre argileuse, ce que j'ai vu faire moi-même du reste, il 
arrivera que les eaux s'étendront dans toute la masse rem- 
blayée et la réduiront en boue. Et Ton doit encore s'at- 
tendre à la production de*crevasses (fig. 92) par suite du 
tassement des terres ou plutôt par suite du retrait qu'elles 
éprouvent pendant les sécheresses. De sorte qu'aux effets des 
eaux intérieures viendra se joindre celle des eaux de pluie qui 
descendent sur les talus. L'inspection de la figure 92 explique 
mieux que je ne pourrais le faire dans quel état se trouverait 
la rigole et ce qui pourrait en résulter. 

On peut diminuer, il est vrai, le tassement de ces terres 
par le pilonage; mais il résultera de ce travail le rétabUssa- 
ment des bancs de suintement. Les eaux intérieures passe- 
ront évidemment sur les surfaces lisses produites par le pilo- 
nage (fig. 93). Quel que soit d'ailleurs le mode de pilonage, 
on ne parviendra jamais à obtenir une masse de terre d'une 
densité parfaitement égale pour toutes ses parties , et l'on 
créera toujours de véritables bancs de suintement par la pro- 
duction de terres plus denses, par conséquent plus imper- 
méables en contact avec des terres qui le sont moins. 

J'admets pour un moment que les eaux de filtration des- 
cendront toutes au fond de la rigole sans causer le moindre 
dégât. 

Mais là encore les eaux s'écouleront, quoi qu'on fasse, di- 
rectement sur le terrain naturel. Cela est incontestable; d'a- 
bord, on ne peut pas nier que l'eau circule sur une longueur 
au moins égale à celle de la moitié du tuyau avant de péné- 
trer dans le joint (fig. 94). * 



— 157 — 

Maintenante esMl possible de régler si bieQ le fond dQS ri- 
goles pour qu'il n'existe pas de vide ni en dessous ni de chaque 
câtô des tuyaux ? Je ne le crois pas. 

Si le terrain sur lequel repose le tuyau est une argile par- 
faitement compacte et tout à fait imperméable, il n'y aurait 
pas beaucoup de danger à ce que l'eau circule librement sur 
le terrain. Mais des terrains argileux parfaitement compactes 
sont très-rares ; ils se présentent le plus ordinairement par 
bancs isolés de peu d'épaisseur. Le plus souvent, l'argile est . 
schisteuse, ou bien elle est divisée très-nettement par des 
plans de clivage obliques. On n'a point oublié que j'ai dit qu'il 
existe qudquefois des suintements dans une couche argileuse 
et j'en ai cité un exemple que l'on peut vérifier aujourd'hui 
encore à la tranchée de la Yinoterie (ligne de Mulhouse). 

On ne doit pas compter que, dans la plupart des terrains 
pareils à celui que l'on rencontre au Ritterthal (ligne de Wis- 
sembourg) et à la Vûivre (ligne de Mulhouse) , les eaux puis- 
sent s'écouler sur le terrain naturel sans causer de dégâts. 

On a pu voir au mois de mars dernier, à la tranchée du Rit- 
terthal, un éboulement produit d'une manière assez remar- 
quable : une partie du talus s'est détachée sur une longueur 
de 6 à 7 mètres, en suivant exactement le sillon creusé à la 
surface du sol pour l'établissement de la clôture sèche (en 
échalas). Il est incontestable que cet éboulement a eu pour 
cause l'existence de ladite rigole qui avait à peine les dimen- 
sions de la figure 95. 

N'aurait-on pas raison de craindre qu'il arrive la même 
chose lorsque l'eau s'écoulera sur des terrains argileux d'une 
structure semblable? 

Maintenant, supposons qu'un suintepient ait la forme ABGD 
(fig, 96), il a'est pas rare d'en rencontrer qui aient la même 
direction. Si la rigole de drainage devait traverser le banc 
de sable, il est évident encore que l'eau recueillie dans la 
partie supérieure passerait tout entière dans la couche sa- 
blonneuse. 
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On ne peut pas non plus espérer que les eaux arriveroDt 
toujours bien pures dans le tuyau de drainage. Elles entraîae- 
ront toi]yours avec elles des matières terreuses plus ou moins 
abondantes qui finiront par rendre les tuyaux inutiles, soit en 
fermant les joints lorsqu'ils sont trop étroits, soit en remplis- 
sant les tuyaux lorsqu'ils sont trop ouverts. 

Depuis longtemps, on a reconnu l'inconvénient des prismes 
isolés. Les rigoles de drainage, généralement profondes, pré- 
sentent toujours cet inconvéaient. 

« 

Par suite de l'établissement de deux ou trois rigoles, le 
talus se trouve à pic sur une grande partie de sa hauteur par 
portions distinctes, il est vrai, mais le talus AB (fig. 97) 
prend en définitive la forme GDEFGHILM (fig. 98) par suite 
du déblai des rigoles a,b,c,d. 

Les inconvénients que je viens de signaler se rencontrent 
pour ainsi dire dans tous les systèmes d'assainissement au 
pioyen du drainage. Je puis en citer encore quelques autres, 
qui sont particuliers à chacun des systèmes dont j'ai parlé en 
commençant cet article. 

Rigole à chaque Les inconvénients particuliers à ce système sont : la diffi- 
suintement. ^^^^ ^^ travail, qu'il s'agisse du déblai ou du règlement de la 
rigole. Le déblai, pour peu qu'il descende de 1 à 2"* de pro- 
fondeur, devient un véritable draguage fort difficile et très- 
coûteux. 

Si l'on ne fait pas suivre aux tuyaux toutes les sinuosités des 
bancs de suintement, il en résultera les inconvénients que j'ai 
indiqués plus haut; si, au contraire, on veut leur faire suivre 
des courbes d'un rayon un peu faible, l'ouverture des joints 
sera trop considérable (fig. 99) , ce qui permettra aux terres 
rapportées de pénétrer dans leur intérieur ou bien aux eaux de 
circuler abondamment sur le terrain naturel. 

J'ai déjà signalé l'existence de crevasses profondes qui exis- 
tent dans les terres. Si donc le terrain naturel venait à se cre- 
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vasser, ou s*il se trouvait crevassé d'avance, Jusqu'au fond de 
la rigole, ce qui est très -possible, pmsqu'on est censé ne pas 
recouvrir les talus, il esKévident que les eaux intérieures pas- 
seraient par ces crevasses et finiraient bientôt par produire 
des éboulements. 

Il est vrai que cet inconvénient ne se présentera pas lors* Rigole unique, 
qu'on pr^érera établir une rigole unique, comme l'indique la 
figure 100. 

Un travail de ce genre a été fait à la tranchée de Souttz- 
sar-Forêts (ligne de Wissembourg) , avec cette seule différence 
que le tuyau a été remplacé par une rigole en briques garnie 
de pierres cassées. Quoique ce travail ait été dirigé par un 
constructeur très-habile, on n'est pas parvenu à arrêter les 
éboulements de la tranchée. Gomme je l'ai déjà dit, les eaux 
intérieures ont repris leur cours- en passant entre les couches 
pilonées ; c'est ce qui explique la grande quantité d'eau que 
j'ai remarquée à chaque banc de suintement lorsqu'au prin- 
temps de l'année dernière j'ai été spécialement chargé des tra- 
vaux d'assainissement et de consolidation des traiichées de la 
ligne de Wissembourg. 

Il est inutile d'insister sur les difficultés d'un pareil travail ; 
il suffit de mentionner la nécessité d'un blindage, des écha- 
faudages pour lancer la terre à 4 ou 5 jets de pelle dans un 
espace très-restreint et des terres devenues très-fluentes par la 
présence des eaux de pluie et des eaux de filtratlon. 

Il peut arriver quelquefois, comme le fait remarquer M. Sa- 
zilly, comme tout le monde du reste peut s'en convaincre en 
examinant les talus des tranchées argileuses, mais dans le 
sens longitudinal de ces tranchées, il peut arriver, dis-je, que 
l'eau des suintements s'écoule par siphonnement. Ce cas peut 
être rare, c'est vrai; mais on doit remarquer que seulement 
pour une tranchée de 8°" de hauteur, le fond de la rigole se 
trouve à plus de 12*" du pied du talus, et que, sur une lon- 
gueur pareille, un banc de suintement peut fort bien varier 
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sa direction d'une manière très-senaible. It est facile de com- 
prendre que la difficulté du travail sera toujours en raison de 
la profondeur de la rigole (fig. 101). 

Donc, on est forcé de convenir que par le système de drai- 
nage on n'assainit qu'imparfaitement les talus des tranchées, 
qu'il nuit généralement à leur solidité et qu'il devient quelque- 
fois lui-même une cause d'ébouléments. 

Je vais maintenant examiner la raison d'économie que les 
partisans de ce système ont le soin de mettre toujours en 
avant. 

Il est évident que pour comparer le prix de revient des tra- 
vaux d'assainissement d'après le système de drainage et d'a- 
près celui de l'ingénieur Sazilly, il ne faut prendre dans celui- 
ci que la dépense nécessaire à la construction de caniveaux 
d'assainissement, puisque les tuyaux de drainage ne peuvent 
avoir pour but que de le remplacer et de ne remplace que lui 
seul. Le revêtement, les banquettes, les cuvettes, etc., sont 
des moyens préservatifs différents qui s'opposent à des causes 
différentes. 

J'ai .donné des chiffres quand il a été question d'indiquer 
aussi approximativement que possible le prix de revient des 
travaux d'assainissement et de consolidation des talus d'après 
le système de M. Sazilly. Je n'essayerai pas d'en faire autant 
pour les travaux de drainage ; je né crois pas que personne 
puisse fixir ces prix à l'avance. 

Le drainage des talus se compose de trois parties : la 
fouille, le règlement de la rigole et la pose des tuyaux. 

Je ne crois pas, encore une fois, que l'on puisse se figurer 
d'avance à quel prix peut revenir le mètre cube du déblai des 
rigoles; on s'exposerait à bien des mécomptes si on se basait 
pour cela sur des observations faites pour le déblai des tran- 
chées ou bien pour la fouille des ouvrages d'art. L'ouvrier doit 
être exoessivement gAp4 pour piocher et pour lancer ses ter- 
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tes; il doit enlever la pHiparl du temps autant de boue que 
de terres saines, de sorte que le travail se fait très-lente- 
meat et avec beaucoup de peine. Je ne parle pas des circon- 
stances, assez nombreuses pourtant, oii il est prudent, quel- 
quefois môme nécessaire de maintenir les terres au moyen 
de blindages. 

Le règlement est aussi une opération trôs-difficile : l'ou- 
vrier a naturellement beaucoup de peine à se tenir en équili- 
bre sur le talusy et ce n'est qu'après bien des efforts qu'il doit 
parvenir à régler convenablement le fond de la rigole» d'une 
manière aussi satisfaisante que possible. Ce travail se com- 
plique singutiérement quand il a été nécessaire d'établir des 
blindages pour la sécurité des ouvriers et pour le maintien des 
terres, ou bien encore lorsque 4a rigole traverse des bancs de 
pierre. 

Le placement des tuyaux se fait assez facilement au moyen 
des crochets que l'on a imaginés pour cet usage. Cependanî 
on doit convenir que c'est là une opération fort délicate que 
l'on ne doit pas confier au premier ouvrier venu ; j'ai d^à dit 
les inconvénients qui résultent de l'irrégularité des joints entre 
les tuyaux. 

Il est tout à fait inutile de parier de la Repense nécessaire à 
rétablissement d'une rigole unique en arrière de la crête su- 
périeure des talus; ceux qui connaissent ce travail savent 
qu'il coûte quatre ou cinq fois plus cher que les assainisse- 
ments faits avec de simples caniveaux et un recouvrement des 
talus. 

En énumérant les difficultés du travail quand il s'agit d'as- 
sainir des talus au moyen du drainage, je crois avoir suffi- 
samment démontré que ce système n'est pas plus économique 
que celui de M. Sazilly, J*ai fait voir son insuffisance quand 
il s'agit simplement des talus des tranchées ouvertes dans un 
terrain argileux. Il ne me paraît pas nécessaire de dire qu'il 
réussira encore bien moins dans un terrain sablonneux qui 
-contient beaucoup d'eau, comme à la tranchée de la Schaatz 
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(ligne de Wissembourg). Il suffit de se représenter le sable 
mouvant pour être convaincu dans ce cas encore de Tineffî- 
cacité du système de drainage. 

Je suis convaincu que ceux qui combattent le système d'as- 
sainissement de M. Sazilly n'ont pas suffisamment étudié sui 
le terrain les effets des eaux intérieures et des gelées. Ils ont 
de la peine à se figurer qu'il ne faut souvent qu'une quantité 
d'eau très-faible pour produire un éboulement. On cherche, 
dit-on, à assainir et à consolider les talus avec économie; 
mais, je le demande, est-ce dans un but d'économie que l'on 
a consolidé un éboulement d'après la figure 102. Le plan du 
projet, tel que je le représente ici, m'a été communiqué tout 
récemment. N'étal^il pas beaucoup plus simple et surtout plus 
économique d'assainir et de consolider ce talus d'après les 
dispositions de la figure 1037 

On ne contestera pas que la rigole de drainage coûte in- 
comparablement plus cher que le caniveau d'assainissement. 
Le pilonagede la figure 102 ne peut pas se comparer à celui 
que j'aurais conseillé défaire figure 103; le premier est cer 
tainement moins solide et plus coûteux. Moins solide, parce 
qu'il repose sur une surface courbe sur laquelle le terrain na- 
turel lui-même a glissé ; j'admets que les eaux intérieures qui 
ont pu causer l'éboulement soient complètement détournées , 
il est toujours certain que d'un autre côté la force de cohésion 
entre le terrain naturel et le revêtement est à peu près nulle, 
pendant qu'elle pouvait avoir beaucoup d'énergie ayant la 
production de l'éboulement. 

On admettra, je n'en doute nullement, que le prisme 
ABCDEP (fig. 103) est dans des conditions d'équilibre suffi- 
santes et qu'il sert même de contre-fort au terrain naturel. Je 
ne pourrais pas expliquer cela théoriquement; mais je suis 
trop sûr de ce que j'avance pour croire que le calcul puisse 
ne pas me donner raison. 

Il est encore évident que le pilonage de la figture 102 est 
beaucoup plus coûteux que celui fait selon le profil figure 103; 
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d*abord, en raison du volume et du transport des terres. En 
enlerant le prisme GHI (fig. 10^) on augmente la force de 
stabilité du terrain naturel; de plus, les terres du pilonage 
étant prises à la pariie supérieure du sol sont généralement 
propres au pilonage, de sorte que l'on obtient ainsi sans au- 
cun transport des terres convenables, bien fraîches, pour pi- 
loner le revêtement et le contre-fort. 

La construction d'un fossé maçonné avec mortier hydrau- 
lique part d'un principe juste. C'est une bonne précaution, en 
effet, que de préserver des eaux de pluie les talus de la tran- 
chée et les terres rapportées dans ladite rigole ; mais il est à 
craindre que par suite du tassement des terres il se produise 
des fissures entre les terres et la maçonnerie ou entre les 
pierres elles-mêmes ; et d'ailleurs, l'établissement d'une rigole 
en revers d'eau (fig. 103) remplit bien plus complètement et à 
moins de frais le but que l'on se propose, quand ir s'agit de 
préserver la surface des talus des effets des eaux de pluies. 

Donc ce n'est ni pour une raison de solidité, ni pour une 
raison d'économie, que le profil (fig. 102) a été proposé pour 
l'assainissement et la consolidation d'un talus éboulé. 

On dit que l'on a fait des essais du drainage des talus et 
que l'on a réussi. J'ai vu moi-même faire un essai semblable; 
c'était dans une tranchée qui aurait bien pu se passer de tra- 
vaux d'assainissement, et encore avait-on eu la bonne précau- 
tion de mettre les talus à 2 de base pour 1 de hauteur, et de 
disposer de 3 en 3 mètres de hauteur des banquettes de 2°» de 
largeur. 

On croit avoir réussi quand un talus a passé un été et 
même un hiver sans éboulement , mais il ne faut pas se faire 
illusion; l'effet des eaux est lent et certain si on n'y porte pas 
un remède suffisant, et un éboulement peut très-bien «se pro- 
duire au bout de quelques années aux endroits où on s'y at- 
tendait le moins. 

On croit surtout avoir réussi à assainir un talus quand à 
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l'extrémité d* une rigole oa voit OOttlor un peu d'eau« CMa est 
si vrai que j'ai vu dernièremeat établir une rigole d'assainisse- 
ment à 2 mètres en contre-bas de la plate-forme. Tout le 
monde admettra avec moi que celte rigole ne servait pas à 
autre chose qu'à faire voir à l'e&trémité de la trancbée une 
certaine quantité d'eau provenant de l'intérieur des terres 
(fig. 104). 

Je terminerai par un croquis à Vaide duquel on pourra fa- 
cilement faire la comparaison des deux systèmes* d'assainisse- 
ment. 

REMBLAIS ARGILEUX. 

Il arrive souvent que des éboulements surviennent dans les 
remblais faits avec des terres argileuses. Je vais essayer de 
présenter quelques observations sur les travaux qm me pa- 
raissent les plus utiles, les plus économiques pour prévenir les 
éboulements de ces remblais ou pour réparer ceux qui vien- 
nent à se produire. 

Les transports des remblais argileux de quelque impor- 
tance sont le plus souvent faits au wagon. C'est dans cette 
supposition que je vais examiner les principales causes des 
éboulements» 

des éboïïments. Les éboulements des remblais argileux peuyent se produire 
de trois manières principales : 

1® Par la superposition de deux couches de terrain de na- 
ture'différente, l'une inférieure AB imperméable, l'autre supé- 
rieure CD perméable (fig. 106). On remarque fréquemment 
dans les remblais au wagon que des éboulements surviennent 
de préférence dans les endroits oh l'on a déchargé du sable, 
quand il s'en est trouvé une certaine quantité dans le déblai 
des tranchées. 

2« Par l'interposition de couches de boue AB provenant du 
déblai des cunettes (fig. 107), quand on n'a pas pris- la pré- 
caution de les mettre en dépôt à l'entrée d6$ tranchées. 
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3* Les remblais au wagon se composent généralement de 
terres déposées de deux manières et à deux reprises diffé- 
rentes. Le noyau du remblai est formé d'abord avec des ter- 
res transportées au moyen des wagons qui se déchargent en 
avant ; ces terres extraites dans les cunettes contiennent pro- 
portionnellement plus de parties argileuses que celles qui for- 
ment les prismes latéraux du remblai ; celles-ci sont trans- 
portées avec des wagons au moyen desquels elles sont 
déchargées ensuite sur les côtés. 

De sorte que la partie centrale du remblai est composée 
d'un terrain plus imperméable que celui des prismes laté- 
raux (fig. 108), en raison de ce qu'il contient plus de parties 
argileuses à volume égal et du tassement qui s'est déjà 
produit par le temps ^ et le passage des wagons avant qu'on 
ait déposé îes prismes A et B. 

Dans l'une ou l'autre des trois dispositions que je viens 
d'examiner, il est évident que l'action de l'eau sera ici encore 
comme dans les tranchées la cause principale des éboule- 
ments. 

La oouche sablonneuse de la figure 106 procure un passage 
aux eaux du remblai, que ces eaux proviennent des pluies ou 
des dégels on de la fonte des neiges. Le mouvement des eaux 
- s'opère exactement comme s'il se produisait entre différentes 
couches du terrain naturel. Les eaux du corps du remblai 
tine fois parvenues à la base y ramollissent les terres et occa- 
sionnent ainsi l'él^oulement des prismes P, P' (fig, 106). 

Les boues déposées dans un remblai ne sèchent que très- 
lentement parce qu'elles sont tout à fait privées du contact 
de l'air: De sorte que les terres fluentes des cunettes, lors- 
qu'elles sont transportées dans un remblai, ne doivent acqué- 
rir quelque solidité qu'au bout d'un bon nombre d'années. 
Ces boues, en raison de leur fluidité, constituent alors de véri- 
tables bancs de glisçement en tout semblables a ceux que l'on 
r^QContre dans les éboulements des tr^mcbées (fig, 107). 
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Lorsque la disposition d'un remblai argileux se rapproche 
de celle indiquée figure 168, il résulte évidemment de la diffé- 
rence du tassement des terres qu'il doit se produire des cre- 
vasses entre les terres de densité différente. L'eau qui s'intro- 
duit dans l'intérieur du remblai au moyen de ces crevasses, 
lorsqu'elle sera parvenue à une certaine profondeur, détermi- 
nera encore le ramollissement des terres, et l'éboulement des 
prismes latéraux AB (fig. 108). 

Ifes éîolfiwfènte ' Lorsque l'on remarque que le plus grand nombre des ébou- 
lements se produisent sur des bancs de glissement fortement 
inclinés et que cette inclinaison résulte de la manière dont les 
terres ont été placées, on est naturellement porté à croire que 
l'on supprimerait la plus grando partie des chances d'éboa- 
lements en effectuant le transport des terres au tombereau. 
De cette manière, en effet, les couches étant disposées hori- 
zontalement et le tassement étant moins considérable par 
suite du passage des voitures, on ne devra craindre le plus 
souvent que quelques dégradations superficielles sans impor- 
tance ; mais encore est-il indispensable d'exécuter les remblais 
sur toute la largeur des profils. 

Au remblai du Ritterthal (ligne de Wissembourg), les petits 
éboulements survenus au printemps dernier, quoique les 
transports y aient été faits au tombereau, n'ont eu pour cause 
que l'existence des crevasses résultant de la différence du tas- 
sement entre les terres déposées dans le principe et celle rap- 
portées pour compléter la largeur des remblais (fig. 109). 

Quand on sera obligé d'effectuer les transports au wagon, il 
sera toujours très-difficile, presque impossible même, d'éviter 
les différentes dispositions des terres qui. donnent lieu aux 
éboulements de remblai. La seule chose facile, c'est de mettre 
en dépôt les boues des cunettes ; c'est là du reste une précau- 
tion qu'on ne devrait pas négliger. 

Je crois que l'on doit toujours se défier des remblais en 
glaise quand les transports se font au wagon. Il me paraît 
donc prudent de prendre à l'avance certaines dispositions par 
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suite desquelles on n*ait plus à craiodre la production des 
éboulements. 

On parviendra à ce résultat en établissant de chaque côté 
du remblai un contre-fort en terre végétale ou sablonneuse 
séparé du remblai par un empierrement (fîg. 110). 

Les contre-forts faits en bonne terre pilonée par couches 
de 0»"15 à 0™20 d'épaisseur auraient un volume proportion- 
nel à la hauteur du remblai. Il me paraîtrait suffisant d'éta- 
blir, pour un remblai de 10" de hauteur, des contre-forts ayant 
environ 6™60 de largeur moyenne sur 4™ de hauteur. 

La base des contre-forts serait disposée avec une pente de 
0"05 vers Taxe du chemin de fer. 

La résistance que peut présenter un semblable contre-fort 
est considérable ; elle serait bioR suffisante lors même qu'il 
s'agirait de maintenir la moitié du remblai. La seule précau- 
tion indispensable, c'est d'en préserver les terres contre les 
eaux pluviales et surtout de celles provenant de l'intérieur du 
remblai. 

Pour préserver le contre-fort des eaux de pluie, il suffît d'un 
règlement du talus et de la banquette fait comme l'indique 
la fig. Itl. Pour le préserver des eaux intérieures du remblai, 
il est nécessaire' de l'en séparer au moyen d'un empierrement 
d'une épaisseur de ©«"SO environ (fig. 112). 

Au Heu défaire un enrochement comme l'indique la fig. 1 12, 
il serait plus facile et plus économique d'établir un filtre en 
fascines de pierres cassées ou de cailloux (fig. 113). De cette 
façon on n'aurait pas non plu^ à craindre que les boues puis- 
sent s'introduito dans les vides qui existent entre 4es pierres 
ou les cailloux. 

La question importante consiste à savoir de quelle manière 
se fera ce contre-fort, s'il doit être établi avant ou après le 
remblai et oti l'on doit prendre les terres ayant les qualités 
que j'ai indiquées plus haut. 
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Autant que passible les contre-forts doivent être faits avant 
le remblai ; ils sont de cette manière plus faciles àconstnilre, 
et lorsque plus tard on transportera les déblais de la tranchée, 
les terres ayant déjà opéré leur tassement, on pourra compter 
sur une résistance plus considérable. 

11 peut n'être pas nécessaire de prendre les terres des con- 
tre-forts dans les tranchées; il est beaucoup plus simple de les 
prendre dans l'emplacement même du remblai comme l'in- 
dique la tîg. 114. 

Le volume de prisme ABGD ne correspondra pas toujours 
à celui des contre-forts; il sera moins considérable au point oîi 
le remblai atteint sa plus grande hauteur ; mais il sera plus 
fort aux extrémités du remblai. 

Je suppose pour exemple un remblai de cinq à six cents 
mètres de longueur représenté par les flg. 115. Le vo- 
lume des contre-forts par mètre courant aux points AB 
du plan est de 45™28 , et le prisnyj correspondant est de 
30*»92 ; mais aux points CD , le cube des contre-forts n'est 
que de 4"42 pendant que le prisme donne 18"26 par mètre 
courant de remblai. Il y aura donc compenssition. On sera 
obligé de transporter à la voiture une certaine quantité de 
. terres sur une longueur moyenne inférieure à 100"^ ; mais on 
aura l'avantage d'avoir à l'avance des contre-forts sur la soli- 
dité desquels on peut compter. 

Lorsque les contreforts soùi faits avant ie remblai on est 
obligé de donner à la ligne ËG (fig» 114) une iacliùaison oppo- 
sée à celle du talus du remblai ; celle 4u\ est indiquée sera 
bien suffisante ; les fascines^ quand on en fait usage, servant 
provisoirement de revètepti^t. - - ^ 

Il résulte d'une disposition des terres d'un remblai lors- 
qu'elle est semblable à l'une de celles indiquées fig. 106, 107 
et 108, que les eaux passant entre différentes couches trou* . 
veront une issue diqas l'empierrement ou dans le filtre sépa- 
rant le remblai d'avec les contre-forts. 
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On ronarque aussi que les éboulements des remblais sont 
presque toujours causés par le ramollissement des terres de 
la base. Donc, en consolidant la partie inférieure des remblais 
jusqu'à presque moitié de leur hauteur, on parviendra à main- 
tenir l'équilibre des terres. On pourrait objecter qu'à partir du 
niveau de la banquette des contre-forts le remblai peut être 
considéré comme ayant une nouvelle base, et qu'alors on 
doit craindre des éboulements pareils à ceux qui se produi- 
raient dans des remblais ayant pour hauteur la distance ver- 
ticale entre la banquette et la plate-forme du chemin de fer. 
A cela je répondrai que les eaux du remblai descendant plus 
bas que la partie supérieure du contre-fort, le ramollissement 
des terres du remblai n'aura pas lieu d'une manière sensible 
plus haut que ces contre-forts et si l'on donne aux talus du 
remblai une inclinaison de 2 de base pour 1 de hauteur, 
comme cela se fait assez souvent pour les remblais argileux,, 
on ne devra plus craindre tout au plus que des éboulements. 
de surface de peu d'importance. 

Le profil suivant (fîg. 116,} indiqué les dispositions qui me 
semblent les plus avantageuses pour la consolidation d'un 
remblai argileux. 

n est un peu plus difficile de réparer les»éboulements que 
de les prévemr. On doit encore ici recourir à l'établissement 
d'un contre-fort. Je suppose un talus éboulé (fig. 117). 

Si l'on se contentait d'enlever l'éboulis et de compléter le 
profil en pilonant des terres dans la partie éboulée fig. 118, 
on s'exposerait à faire un travail inutile. Car, malgré toutes 
les précautions qu'il est possible de prendre pour le choix des 
terres, l'exécution du pilonage, la disposition du glacis par 
gradins afin de relier les terres, on ne parviendra pas à empê- 
cher un tassement plus ou moins considérable qui peut aller 
jusqu'à 0>"08 par mètre pour de bonnes terres soigneusement 
pilonées. Il se formera donc entre le remblai et les terres 
nouvellement apportées une crevasse fig. 118, qui, en per-, 
mettant aux eaux de s'introduire dans le remblai, déterminera 
Documents. IS 
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le plus souvent la ohute du prisme que Ton croyait destiné à 
le consolider. 

Pour preuve de ce que j'avance, je pourrais citer ce qui est 
arrivé au remblai de la Sauerbach (ligne de Wlssembourg). 

Le remblai en terres argileuses s'est éboulé de chaque côté 
sur presque toute sa longueur ; l'endroit le plus dangereux a 
été consolidé au moyen de contre-forts et a résisté aux effets 
du dégel ; les autres parties n'inspirant pas autant de craintes, 
on s'est contenté de reprendre les terres et de les piloner. 
Quoique ce travail ait été fait avec beaucoup de soin et le plus 
souvent par un temps convenable, une grande partie de ces 
talus s'est éboulée de nouveau sur les anciens glacis. 

L'établissement d'un contre-fort me paraît doue le plus sou- 
vent nécessaire, et le filtre en fascines ou l'empierrement tou- 
jours indispensable. Par le moyen du contre-fort on aura en 
outre l'avantage de pouvoir se dispenser d'enlever tous les 
éboulis, opération difflcile et très-coûteuse. 

Je suppose donc qu'il s'agisse de consolider un talus éboulé 
comme à la fîg. 1 17. On y parviendra, en donnant au remblai 
les dispositions de la fig. 119. 

Pour n'enlever les terres éboulées que sur la longueur né- 
cessaire à l'emplacement du contre-fort, il faut ne faire le dé- 
blai que par parties de 10°* au plus, proportionnelles au degré 
de fluidité des terres. De cette manière on ne dépassera que 
très-peu la ligne des fascines si l'on travaille par un temps 
convenable avec un nombre suffisant d'ouvriers. 

On doit encore ici, comme je l'ai dit à l'article précédent, 
disposer le terrain naturel à la base avec une pente de 
0,05 par mètre environ vers l'axe du chemin de fer. Le vo- 
lume du contre-fort doit être proportionné à l'importance des 
éboulemenfs ; il doit varier en raison de la masse éboulée et 
de la hauteur du remblai. Quant à la nature des terres, on 
peut se servir de celles qui sont éboulées si l'on travaille par 
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un beau temps ; dans le cas contraire il est nécessaire de ne 
se , servir que de bonnes terres végétales ou sablonneuses 
quand bien même on serait obligé de faire des emprunts. 

Pour isoler le contre-fort d'avec le remblai on aura recours, 
comme je Tai déjà dit, à un empierrement ou mieux aux fas- 
cines de gravier. 

DÉPENSES. 

La dépense nécessaire à la consolidation d*un remblai ar- 
gileux ne peut guère s'évaluer d'avance avec une certaine ap- 
proximation. Elle varie avec la hauteur des remblais, leur 
disposition, la nature des terres, la distance du transport et 
le prix des pierres ou des cailloux. 

Je vais reprendre la supposition que j'avais faite de conso- 
lider les talus du remblais, fig. 115. Le cube des contre- 
forts est d'environ 8,200™. Or, en supposant que la dé- 
pense pour fouille, transport et pilonage des terres soit de 
1 fr. par mètre cube, le prix des contre-forts sera 8,200 fr. 

Le cube des empierrements serait à peu près de 750*». Le 
prix étant supposé de 10 fr. le mètre cube, la dépense néces- 
saire k l'établissement de ces empierrements serait donc de 
7,600 fr. 

Les travaux de consolidation du remblai^ fig. 115, coû- 
teraient donc 15,700 fr. 

Quoique cette somme soit assez peu importante, on ferait 
exécuter les mêmes travaux à un prix moindre et dans de 
meilleures conditions en remplaçant l'empierrement par un 
fascinage. 

Les fascines ayant 0°^,25 d'épaisseur, le cube de la pierre 
cassée, qp. des cailloux, ou des scories, sera au plus de 627"". 
En faisant les fascines avec les dimensions suivantes: O^^TO 
de longueur, 0»26 de diamètre, on devra en employer 26,20 
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La fourniture du bois (bouleau ou genêt), la façon et la 
pose des fascines peuvent être évaluées à fr. 15 c. pièce, ce 
qui fait pour les 20,200 fascineà une dépense de 3,OâO fr. 

Les pierres cassées étant payées à raison de 7 fr. le mètre 
cube, la dépense totale sera de 4,389 fr. 

En remplaçant les empierrements par les fascines en pierres 
cassées, l'économie ne sera pas appréciable, elle sera peut- 
être nulle. Le seul avantage qu'on en retirera, ce sera la soli- 
dité du travail. Mais, si l'on employait du gravier ou des sco- 
ries au lieu de pierres cassées, elle pourrait être de 2 ou 3,000 
francs ; elle serait plus considérable encore si l'on se conten- 
tait d'employer des matières beaucoup plus communes : rien 
n'empêcherait d'employer toute espèce de substance per- 
méable, par exemple des débris de piextes, gelives ou non. 

Pour l'évaluation des dépenses nécessaires à la consolida- 
tion d'un talus éboulé, on peut se baser sur les données pré- 
cédentes; il n'y a de différence que dans le travail qui consiste 
dans l'enlèvement des terres éboulées. 

Après avoir expliqué les différents procédés propres à as- 
sainir les talus et à les consolider, nous croyons utile de 
donner ici le détail de certains travaux exécutés pour arrêter 
des glissements de terrains qui se sont produits dans les tran- 
<5hées de Briel ainsi que sur le remblai argileux de Vendeuvre. 
C'est l'application de toutes les données précédentes. C'est la 
pratique faisant suite à la théorie. 



consolidation d'nn éboolenient à la tranciiée de lBrleI« 

Au mois d'octobre dernier, en énumérant les différentes 
-causes des éboulements des tranchées argileuses , je citais en 
particulier la tranchée. de Briel. Je signalais surtout dans celle 
tranchée la présence de bancs de glissement fort dangereux. 

li'biver vient de se passer presque sans gelée , sans neiges, 
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et surtout il n'a pas été suivi, comme cela arrive presque 
toujours» des pluies abondantes qui accompagnent les dé- 
gels. Cependant une pluie de deux jours a donné raison à mes 
prévisions. 

Le 10 janvier dernier, il est survenu dans le talus côté 
gauche de la tranchée de Briel un éboulement assez volumi- 
neux dont les croquis ûg. 1 indiquent les dispositions. 

Il était alors fortement question de livrer la ligne à Texploi- 
tation dans les premiers jours de mars, et Téboulement se 
trouvait justement du côté oU Ton voulait doubler la voie dé- 
finitive (fig. 2). 

Ma première pensée fut alors de dire que l'on pouvait avan- 
tageusement consolider l'éboulement sans qu'on fût obligé 
de transporter les terres en remblai. Mais le moyen que j'au- 
rais proposé n'était pas de ceux que l'on emploie en pareil cas, 
je me suis d'abord abstenu dans la crainte de voir mon projet 
repoussé. 

Pourtant, le 16 janvier, je me suis enfin déterminé à pré- 
senter sur mon rapport journalier une observation s^r l'ébou- 
lement de Briel, et je disais qu'il était facile de consolider 
l'éboulement sans enlever la masse des terres en mouvement. 
Mon idée ne fut pas approuvée d'abord, et l'entrepreneur 
reçut l'ordre d'effectuer le déblai de Téboulement. Mais le 3 fé- 
vrier suivant , un qrdre de service de M. l'ingénieur en chef 
prescrivait la consolidation de l'éboulement d'une manière 
semblable au moyen que j'avais proposé. 

Ce travail est terminé aujourd'hui^ et. je vais essayer de 
faire une description aussi complète que possible des diffé- 
rentes dispositions qui ont été prises pour l'assainissement et 
la consolidation des terres éboulées. 

J'ai d'abord fait ouvrir simultanément à chaque exti'émité 
de l'éboulement une tranchée de 26™ et de 20"» de longueur 
dont suivent les profils en travers fi'g. 3, 4 et 5. 
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Le déblai de ces tranchées a été employé au revêtement des 
parties de talus les plus proches de Téboulement, jusqu'à une 
distance de 80"*. 

On est revenu ensuite aux points E et F (fig. 3) pour 
achever le déblai des cunettes entre E et G, F et M, afin de 
découvrir le glacis de Téboulement sur une longueur de 
4 à 5™ environ dans chacune de ces cunettes. Un caniveau 
d'assainissement a été construit comme Tindiqueht les croquis 
fig, 6 et 7. 

Reprenant ensuite le déblai du point 6 au point H, et du 
point M ail point N (fig. 3), on a de nouveau découvert le 
glaciSy et deux nouveaux caniveaux d'assainissement ont été 
construits en prolongements des premiers. Les terres prove- 
nant de ce déblai ont été transportées entre les points £ G et 
F M (fig. 3). 

Continuant le même travail de déblai, de remblai et de 
construction de caniveaux, on est arrivé à l'extrémité des 
deux tranchées dont il vient d'être parlé. On a entrepris alors 
la construction du caniveau en arrière de l'éboulement, entre 
les pointes R et S (fig. 3). 

En raison de la disposition renversée^ des terres (ûg. 2) le 
déblai devenait plus difficile ; aussi a-t-il été fait avec plus de 
précautions, par parties successives de 3™ de longueur au 
plus. Les terres de Téboulement étaient d'ailleurs soutenues 
au moyen d'un blindage. 

Le travail a été fait dans le même ordre que précédemment^ 
c*est-à-dire : 1<> fouille pour l'emplacement du caniveau ; 
2° remblai dans les parties assainies; 3<» construction du ca- 
niveau d'assainissement» 

" Le profil fig. 8 donne je crois une idée plus claire de la 
marche du travail : 

Ainsi je suppose la partie A B assainie ; on entreprend le 
déblai du prisme P en commençant par le haut, et les terres 
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sont transportées en P; de cette manière, tout en profitant dh 
Tavantage d'un transport à faible distance, on vient consolider 
presque immédiatement le terrain naturel et les terres ébou- 
lées, qui toutes tendent nécessairement à tomber dans la pe- 
tite tranchée ouverte pour la construction du caniveau d'as- 
sainissement. 

Ce caniveau , construit avec des briques d'assez fortes di- 
mensions, n'étant pas destiné à recueillir seulement les eaux 
du banc de suintement qui repose sur le glacis, mais bien à 
recevoir toutes les eaux intérieures du terrain naturel qui se 
trouvent au-dessus, et^ de plus, les eaux do pluies qui s'écou- 
leront entre le terrain naturel et les terres remaniées, il a été 
nécessaire d'établir entre ces deux terrains un filtre en gravier 
qui procure un facile écoulement des eaux (fîg. 9). 

Les eaux intérieures étant recueillies en arrière de l'écou- 
lement, il restait à consolider la masse en mouvement. Pour 
cela, après avoir assaini bien entendu la partie de talu? infé- 
rieure au glacis, j'ai fait construire un caniveau d'assainisse- 
ment C (fig, 9). à 0*»30 au-dessous de la surface supérieure 
du glacis. J'ai fait placer le caniveau à cette distance du 
glacis, par cette raison très-importante qu'il n'y a plus lieu 
de craindre qu'il vienne à être supprimé au cas ou les terres 
se mettraient de nouveau en mouvement. 

Ensuite j'ai fait construire un contre-fort D (fig. 9) en terres 
fortement pilonées, jusqu'à une hauteur de 2«». La partie 
supérieure S ne servant à la résistance qu'à cause de son 
propre poids a été moins sérieusement pilonée. 

Le règlement du talus éboulé a été ensuite continué comme 
je le fais pour un talus ordinaire. 

Les travaux de consolidation de l'éboulement de Briel sont 
terminés depuis deux mois. La masse éboulée, qui avançait 
de 0°»30 par jour pendant la construction du contre-fort, n*a 
pas fait depuis le moindre mouvement. La tranchée a repris 
en cet endroit sa forme normale ; le chemin latéral a été ré- 
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tabli; on ne remarqne rien d'extraordinaire qu'une dépres- 
sion de la partie supérieure résultant de la dinûnution du 
volume des terres. Il a été dit précédemment qu'une partie 
des terres de l'éboulement a servi au revêtement des talus de 
la tranchée. 

Quels sont maintenant les avantages que l'on a retirés du 
mode d'assainissement et de consolidation qui a été employé? 
C'est d'abord celui de rendre inutile l'enlèvementdes terresébou- 
lées; l'époque à laquelle l'éboulement s'est produit doublait cet 
avantage. Ensuite la dépense effectuée est incomparablement 
moins élevée que celle que Ton eût été obligé de faire en ef- 
fectuant le déblai de l'éboulement 

Les travaux d'assainissement et de consolidation de l'ébou- 
lement ont coûté 3,097 fr. 00 

Voyons ce qu'eût été la dépense dans le cas contraire : 

Le volume de l'éboulement étant de 7,600"» cubes, et le 
prix applicable étant de 2 fr. 40 c, le déblai aurait donc 
coûté 7,600 X 2 fr. 40 c 18,240 fr. OO 

Je supppose, ce qui pourtant n'est pas 
probable, que le volume de l'éboulement 
n'ait pas augmenté par suite de l'enlèvement 
des terres. 

Il restait encore à assainir le talus de l'ex- 
cavation. La surface étant d'à peu près 
1,000°" cubes , la dépense aurait été de 
1,000~ X 2 fr- <M) 2^000 fr. 00 

Dépense totale 20,240 fr. 00 

Différence 17,143 fr. 00 

Et comme ce qui est plus concluant, c'est le rapport entre 
les deux dépenses, on reconnaîtra que la dépense effectuée 
n'est que le 1/6 de celle qui devait être prévue pour l'enlève- 
ment des terres. 
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CONSOLIDATION DES REMBLAIE ARGILEUX. 

On a sans doute remarqué que, parmi les notes qui pré- 
cèdent, celles qui ont rapport aux travaux de consolidation 
des remblais sont bien moins complètes que celles relatives 
à Passainissement et à la consolidation des talus des tran- 
chées. 

J'insistais moins parce que le moyen que je proposais 
d'appliquer à la consolidation de tous les éboulements me pa- 
raissait trop nouveau. Gomme il est d'une grande simplicité , 
je craignais que l'on crût téméraire de le mettre à exécution 
lorsqu'il s'agissait des éboulements un peu considérables. 
J'étais bien convaincu de l'efficacité de mon système, mais, 
je dois l'avouer, j'attachais moirmôme trop peu d'importance 
à la consolidation des remblais argileux. 

Ce qui vient de se passer dans la section de Vendeuvre, peu 
de jours avant l'inauguration du chemin de fer, tout en don- 
nant raison aux opinions que j'ai émises sur les causes des 
éboulements, m'a démontré que la consolidation des remblais 
mérite sérieusement la peine d'être étudiée avec soin. 

BemMal de la '¥llleneu¥e. 

Le remblai de la Villeneuve a été le premier que j'ai reçu 
l'ordre de consolider sur la ligne de Mulhouse. Pour mieux 
me faire comprehdre, je vais présenter par des croquis les dif- 
férentes dispositions que la partie de remblai consolidée au- 
jourd'hui a présentées successivement. Je reproduirai la plu- 
part de ceux que j'envoyais toutes les semaines à M. l'ingé- 
nieur principal de la quatrième division. 

La fig. 10 représente le profil du remblai avant quMl fût 
complet. 

La fig. 11 le profil du remblai éboulé. 

Ainsi que l'indique le croquis fig. 11^ la plate-forme du 
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remblai sur laquelle la voie déÛDÎtive avait déjà été posée 
s'est affaissée de l"* 50 environ. 

Au fur et à mesure que la plate-forme baissait, elle était 
relevée au moyen de terres sablonneuses ; mais ce travail me- 
naçait de n'avoir pas de fin. On était au !«' avril, c'est-à-dire 
quatorze jours avant l'inauguration du chemin de fer ; la voie 
n'avait aucune solidité; dans l'espace d'une nuit, elle s'affais- 
sait de O*" 30 à 0"^ 50, de sorte que la circulation des trains 
de ballastage était interrompue^ et que, conséquemmentja 
pose définitive de la voie entre la Villeneuve et Vendeuvre 
n'avançait pas aussi rapidement qu'on l'aurait désiré ; d'unau- 
tre côté, l'éboulement menaçait de dépasser la clôture et de 
s'étendre dans le parc des forges de la Villeneuve. 

C'est dans ces circonstances que j'ai été chargé de la con- 
solidation du remblai. Le travail commencé le i^ avril était 
terminé, sauf les règlements et autres ouvrages insignifiants, 
le travail, dis-je, était terminé le 6 avril. 

Voici, en peu de mots, la marche qui a été suivie pour ar- 
river à ce résultat. 

La fîg. 12 reproduit assez exactement le plan de l'éboulement. 

Après avoir choisi les meilleurs ouvriers des chantiers, j'ai 
fait commencer de grand matin le déblai d'une extrémité AB 
(fig. 12 et 13) de l'éboulement sur 10™ de longueur, comme 
l'indique le croquis. Ce déblai, qui consistait dans l'en- 
lèvement de 90"<^ de terres argileuses fluides, présentait assez 
de difficultés : l'enlèvement et le transport des terres ne pou- 
vaient se faire qu'à -la main ; l'usage de la pelle était impos- 
sible, tant les terres avaient peu de consistance, tout en con- 
servant une très-grande ténacité. 

Au bout de six heures, cependant, on était parvenu à faire 
l'emplacement d'un contre-fort (fig. 13) ; ce contre-fort a été 
construit rapidement au moyen des terres argileuses de l'ébou- 
lement mélangées avec 1/5 environ de terres sablonneuses 
(fig. 14). 

Le lendemain, toujours dès le matin, on a enlevé la base 



de réboulement sur une nouvelle longueur de 10 mètres 
(ûg. 15), et le contre-fort de la yeille a été prolongé d'une lon- 
gueur égale (fig, 16). 

En continuant de la sorte, le remblai a pu être consolidé 
sans que la masse éboulée soit descendue de plus de 0"^ 60 au 
point le plus difficile, et pendant tout le cours de Topé- 
ration. 

L'éboulement étant consolidé, il restait à compléter le talus 
du remblai fig. 17. 

Ce complément a été fait presqu'aussitôt après l'achève- 
ment des contre-forts. Malgré le poids des terres nouvellement 
apportées, le contre-fort a résisté à la poussée des terres. 

La voie a été remise à sa place, et depuis deux mois la 
plate-forme du chemin de fer n'a pas éprouvé le moindre af- 
faissement ayant pour cause uu mouvement des terres ébou* 
léeSi 

Quelques personnes trop craintives ont pu dire que la con- 
solidation du remblai ne présentait aucune garantie. Des 
crevasses de 1 à 5 centimètres, produites par la sécheresse 
ou le tassement des terres sablonneuses rapportées seulement 
depuis un mois pour compléter le remblai, ont servi de pré- 
texte pour dire que les terres éboulées se remettront plus tard 
en mouvement. 

Iftemlilal de 'WendeuTre. 

M. l'ingénieur d'arrondissement, satisfait sans doute des ré- 
sultats que j'obtenais au remblai de la Villeneuve, m'a ensuite 
chargé de consolider un éboulement de TO*" de longueur au 
remblai de Vendeuve. 

Cet éboulement présentait moins de difficultés que le précé- 
dent sous le rapport de l'enlèvement des terres ; mais il exi- 
geait plus de précautions et une promptitude plus grande dans 
l'exécution du travail, et cela en raison de la hauteur du rem- 
blai et de la forme de réboulement. 
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En jetant les yeux sur le profil fig. 18, il est facile do 
concevoir que Fenlèvement d'un volume de terre peu considé- 
rable à la base de Téboulement rompait aussitôt Téquilibre 
de la masse et qu'en faisant le déblai trop lentement et sur une 
trop grande longueur, on s'exposait à remettre toute la masse 
en mouvement, de manière que Ton eût été obligé d'enlever 
presque toutes les terres éboulées. 

Non-seulement le moindre mouvement des terres éboulées 
nécessitait le déblai d'un volume de terre plus considérable, 
mais il avait encore l'inconvénient de laisser la voie suspendue 
pour ainsi dire sur im remblai de 0"» 60 au plus supérieure à 
la longueur des traverses, et en outre d'empêcîier la circula- 
tion des voitures sur la déviation de la route impériale (de Pa- 
ris à Bàle) déjà envahie sur la moitié de sa largeur. 

Là fig. 19 représente en plan la forme de l'éboulement. 

Si l'on avait eu à consolider l'éboulement dans des circon- 
stances ordinaires, voici la marche que j'aurais suivie : 

1^ Déblai de base de l'éboulement sur 9 ou 10>" de lon- 
gueur et simultanément, entre les points AB et IJ ; construc- 
tion de contre-forts dans les emplacements déblayés; 

2'' Mêmes opérations, simultanément entre les points BG 
etHI; 

3® Mêmes opérations, simultanément entre les points CD 
et GH, et ensuite entre les points DE et 6F. 

4<» Enfin, déblai de la partie EF et construction de la der- 
nière partie du contre -fort. 

Ge mode d'exécution réunit les avantage» de temps et d'ar- 
gent. Il procure une économie de temps parce qu'il permet 
d'employer un grand nombre d'ouvriers à la fois, et surtout 
parce qu'il en résulte que le travail se fait sans tâtonnements, 
que les dimensions des contre-forts peuvent être déterminées 
à l'avance sans qu'il y ait à craindre que la largeur, la hau- 
teur surtout dussent être modifiées en cours d'exécution. 
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II 7 a encore économie d'argent, par cette raisoa impor- 
tante qne la masse éboulée ne doit pas pouvoir se remettre en 
mouvement, ce qui donnerait à la base un volume plus con- 
sidérable de terre à enlever, et par la même raison formerait 
au-dessus des terres éboulées en P (fîg. 18) un espace plus 
grand que l'on est toujours obligé de compléter plus tard pour 
donner au talus une inclinaison convenable. 

La marche que je viens d'indiquer n*a pas été tout à fait 
celle qui a été suivie pour la consolidation du remblai de Ven- 
deuvre. Comme je Tai dit précédemment, la déviation de la 
route impériale était encombrée et il fallait avant tout lui re- 
donner la largeur nécessaire à la circulation des voitures. 

J'ai donc été obligé de commencer la construction du con- 
tre-fort au milieu même de Téboulement entre les points CD 
(fîg. 19 et 20). Le travair entrepris de cette manière pouvait 
présenter de grandes difficultés ; le déblai de l'emplacement 
du contre-fort a été fait sur une longueur de 8 mètres et une 
largeur de 10 mètres; l'équilibre de la masse étant rompu, la 
masse éboulée s'est remise en mouvement avec une vitesse de 
0°> 01 par minute. Mais le déblai poussé avec toute la vigueur 
possible a permis de commencer le contre-fort et de le mon- 
ter jusqu'à une hauteur de 0~ 60 au-dessus du glacis, avant 
que l'éboulement ait avancé de 1°» 20. Alors il n'y avait plus 
rien à craindre ; le contre-fort suffisait déjà à lui seul à arrêter 
la masse éboulée. Si la route n'était pas encore déblayée sur 
toute la longueur de l'éboulement, on était sûr au moins que 
l'éboulement n'avancerait pas davantage, et il devenait inu- 
tile d'occuper des ouvriers à déblayer la base de l'éboulement 
(fig. 18) pour donner à la route impériale toute la largeur 
possible. Ce travail, que Ton était obligé de faire avant que je 
fusse chargé des travaux de consolidation du remblai ne pou- 
vait naturellement aboutir à rien moins qu'à l'enlèvement du 
volume presque entier de l'éboulement. 

Le remblai éboulé avait donc la forme du plan fig. 20. 
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Il n'aurait pas été prudent de contiauer le contre-fort par 
parties adjacentes, comme cela s'était fait au remblai de la 
Villeneuve, 

Deux fouilles ont été faites simultanément entre les points 
AB et FG, et deux nouvelles portions de contre-fort ont été 
établies. Les terres dont on s'est servi pour le pilonage se 
composent en partie de celles provenant de la fouille et d'une 
autre partie à peu près égale à la première, prise cette fois 
sur la surface de l'éboulement, entre les points EF et BG ; en- 
fin de 1/10 environ de terre végétale. 

En prenant entre les points EF et BG une partie des terres 
qui sont nécessaires pour la construction des contre-forts AB 
et FG, j'ai un double but : 1® d'avoir la faculté d'employer un 
grand nombre d'ouvriers au inême contre-fort, de profiter de 
l'avantage du transport facile et à faible distance. Bemarquons 
encore que les terres prises à la surface de l'éboulement se 
pilonent avec beaucoup de facilité, parce qu'elles sont géné- 
ralement suffisamment sèches et désagrégées par les influen- 
ces atmosphériques ; 29 la quantité de terres que Ton prend 
entre les points BG et EF pour la construction des contre- 
forts AB et FG diminue d'autant le volume des terres à enle- 
ver au même endroit pour faire l'emplacement du contre-fort. 
Seulement, il est à remarquer que le décapement doit être fait 
sur ime grande largeur, de telle sorte que le centre de gravité 
de la -masse soit invariable. 

Le contre-fort étant piloné entre les points AB et FG a été 
continué entre les points EF et GH ; ensuite on est revenu'le 
construire entre les points DE et HI, et enfin entre B et C. 

Quelques jours après l'achèvement du contre-fort, on a 
complété le talus supérieur du remblai (fig. 21). Le tassement 
des terres nouvellement flipport^es a duré une semaine environ 
seulement; néanmoins, par mesure de prudence, par crainte 
peut-être, la voie n'a été remise à sa place que quelque 
temps après. Depuis cette époque, rien n'a bougé dans les 
parties consolidées du talus du remblai de Vendeuvre. 



I 
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J'ai donc eu raison, je crois, d'affirmer que la consolidation 
des remblais au moyen de contre-forts est ce qu'il y a de plus 
simple et de plus économique. 

La simplicité est trop évidente pour être jamais contestée 
sérieusement. Une seule chose présente pourtant quelques 
difficultés : c'est renlèvement des terres éboulées qui doivent 
faire place au contre-fort; mais un peu d'habitude doit suffire 
pour que l'on soit toujours sûr de réussir. Commencer un dé- 
blai de grand matin, de manière qu'il soit terminé de bonne . 
heure, afin que le contre-fort soit suffisamment élevé le soir ; 
exciter par tous les moyens possibles l'activité des ouvriers ; 
voilà les conditions essentielles du succès. 

Si la simplicité des travaux de consolidation des remblais 
an moyen de contre-forts est incontestable, Téconomie ne l'est 
pas moins. La €omme dépensée pour la consolidation d'un 
éboulement de 80™ de longueur au remblai de La Villeneuve 
a coûté 1,330 fr.; elle est de 1,450 fr. pour un éboulement 
de 10°^ de longueur au remblai de Vendeuvre. Je ne crois pas 
qu'il existe un moyen de consolider les éboulements de rem- 
blais à meilleur marché. 

Je ne dirai rien des travaux de consolidation de remblais 
exécutés avant la production dejs éboulements ; cet article a 
été suffisamment expliqué dans le cours de cette note. J'ai 
fait exécuter des travaux de ce genre au remblai de Vendeuvre, 
cil des éboulements étaient inévitables , et les résultats que 
j'ai obtenus sont tout à fait satisfaisants. 
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DE U DURÉE DES PONTS EN GlURPENIE. 



Un certain nombre de ponts, sur le chemin' de St-Germain 
et sur celui de Versailles (rive droite), avaient été construits 
en charpente. Ils sont tous aujourd'hui hors d*usage, et on 
les remplace par des ponts métalliques^ La note suivimte, 
que nous devons à Tobligeance de M. Eugène Flachat, n*est 
que l'histoire des dégradations successives que ces ponts ont 
subies par suite de la pourriture. 

Le pont d'Asnîères a été construit en 1836 et livré à Tex- 
ploitation en 1837. La charpente (cintres, tympans, longerons 
et contrevents) était en chêne; les pièces de pont en sapin. 
Ces dernières n'ont pas duré plus de cinq à six ans. 

Le pont a exigée dès 1847, de très-grandes réparations. Les 
cintres se trouvaient dans un état de pourriture tel que les 
arches s'inclinaient en- amont ou en aval de ô°>,26 à 0™,30. 
Où les a ramenées par de forts tirants en fer, et on procédait 
à la réparation des cintres, lorsque le pont fut incendié 
en l«48f. 

Cette rapidité de pourriture des bois a été attribuée à Té- 
norme charge de balast qui entretenait un état de fraîcheur 
continuelle. Une autre cause', plus nuisible encore, ce sont 
les grands boulons reliant les longerons avec les cintres et 
passant à travers les tympans. ' Chaque boulon est dévenu un 
conducteur d'eau. Aussi toutes les courbes des cintres se 
trouvaient-elles pourries à la rencontre des boulons. Mention- 
nons encore le manque d'air entre les pièces comme une des 
causes les plus générales du progrès de la pourriture sèche. 

Les mêmes inconvénients se sont présentés aux ponts de 
Chatou, construits à la même époque. Il a fallu retirer le 
Pocumeûls. " *3 
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balast et changer entièrement les bois des cintres qui, comme 
ceux d*Asnières, étaient en chêne. Aujourd'hui, les longerons 
sont tous mauvais, et ce n*est qu'au moyen d'incessantes ré- 
parations que Ton maintient ces ponts dans un état de sé- 
curité. 

Pour les ponts d'Asnières et de Chaton, on peut estimer la 
durée des cintres en charpente de chêne à 10 ans, dans le 
mode de construction employé. Cette durée peut être faeile- 
ment portée au double à l'aide des mesures suivantes : isoler 
les pièces pour laisser l'air circuler autour d'elles; éviter 
rintroduction de l'eau dans les points de contact, en cou- 
vrant de bois et de bitume les assemblages et en employant 
les brides de préférence aux boulons. — Quant au maintien 
des lignes de construction, il est difficile avec une surcharge 
en balast qui ne permet pas aux bois dereprendre, par le seul 
effet de leur élasticité, leur position normale. 

Dans les ponts du Pecq, construits en 1846, les cintres, 
faits de madriers de sapin du Nord, chevillés ensemble, ont 
été bien goudronnés, et une feuille de papier, également gou- 
dronnée, a été intercalée entre chaque madrier. Cet expé- 
dient, «dont on avait espéré de bons résultats, a été plus 
nuisible qu'utile. Le manque d'air a fait échauffer les bois à 
tel point que lorsque Ton a voulu procéder à la réparation 
des cintres, il a fallu les changer complètement. 

Dans la plus grande partie des fermes, il s'était conservé 
une enveloppe de 2 à 3 centimètres de bon bois à l'extérieur; 
mais toute la partie intérieure étfi^it réduite en poussière^ et 
les madriers n'étaient maintenus que par la grande quantité 
de chevilles en chêne qui les reliaient. 

C'est en 1857, onze ans après la construction de ces ponts, 
que le changement des cintres a été opéré. 

Aujourd'hui, les cintres des deux ponts du Pecq sont en 
chêne. Ils se composent de courbes do deux morceaux reliés 
avec des boulons et des "brides, et isolés de manière & laisser 



entre cbacwi d^eia m vide de 16 BoiliimètFes, afia qoe Tair 
poisse sécher las eau:^ qui s'introdairaient dans les bois par 
les fentes ou les points d'assemblage. 

Les ponts sur tranchées de la ligne de Versailles ont été 
construits en 1838 en sapin du Nord, Tous ceux qui n'ont 
pas été renouvelés sont mauvais. Le plancher demande un 
entretien continuel, plus ou moins grand, selon l'importance 
du service qu^ils font. Il existait un défaut dans la construc- 
tioQ* On avait construit les tables en madriers jointifs; cela 
a entret^su l'humidité et amené rapid^uent la pourriture des 
planchers, qui étaient ea madriers de sapin, ce qui est un 
mauvais système : il faut employer le chêne pour lesi^lan^ 
chers de pc»its. 

Ces ponts n'ont duré que sept ou huit ans. Il est à remar- 
quer que ceux dans lesquels les planchers fatiguent le moins 
pourrissent plus vite. Cela doit tenir au manque de trépida- 
tion, qui fait que les eaux ne changent pas de place. 

Les longerons se sont mieux conservés. Toutefois, comme 
ils se trouvent scellés dans les culées, l'humidité et le manque 
d'air font qu'ils se pourrissent beaucoup plus promptement au 
scellement que dans les autres parties. Les ponts de ce genre 
ne peuvent, tout en prenant les présaurtions nécessaires, durer 
qu'une quinzaine d'années. U faut compter que les planchas 
seront à renouveler tous les trois ou quAtre ans, suivant la 
fréquence du passage sur le pont. 

En résumé, la construction des ponts en bois est encore, 
pour les chemins de fer, une solution préférable dans beau- 
coup de cas, à cause de son économie, là où l'économie est 
une considération dominante. 

Mais, pour en assurer la durée, tant sous le rapport de la 
conservation des bois que de celle des lignes de construction, 
il ne faut négliger, ni dans l'établissement, ni dans l'entretien, 
aucune des dispositions dont l'expérience a signalé la né- 
cessité. 

Ainsi 9 pour la conservation des bois, employer le chêne 
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aussi exclusivement que possible, et le choisir plein et sain; 
isoler les pièces de charpente pour en rendre toutes les sur- 
faces^ autres que celles des assemblages, accessibles à Tair; 
les peindre ou les goudronner, et boucher les fentes à mesure 
qu^elles se produisent; couvrir les assemblages avec du bitume 
d'excellente qualité; ne traverser ni les bois ni les assemblages 
d'aucuns boulons^ et faire un emploi ausd exclusif que pos- 
sible de brides. 

Pour la conservation des lignes, tout en conservant ou mo- 
diflant les rapports actuellement admis entre les dimensions 
des bois et les charges qu'ils ont à supporter, éviter, par- 
dessus tout, de rendre ces charges permanentes (sous le pré- 
texte de diminuer les oscillations) par une surcharge de 
balast, afin de permettre aux bois et aux assemblages de 
reprendre, par le simple effort de leur élasticité, après le 
passage des chapes, leur position normale de construction. 

Outre les inconvénients, pour la charpente^ de la surcharge 
en balast, elle exige des piles très-fortes, en accroissant outre 
mesure le moment du renversement. Cette surcharge est con- 
traire à toutes les règles de construction. 

Dans les conditions que nous venons d'indiquer, les bois 
des ponts en charpente peuvent durer de dix-huit à vingt ans. 
Le renouvellement des pièces peut s'y opérer facilement et 
successivement par un entretien bien conduit, et la durée de 
l'ouvrage peut devenir ainsi déterminée. Mais l'importance da 
trafic peut être telle que l'entretien devienne coûteux et que 
l'économie de premier établissement disparaisse. Les chances 
d'incendie sont également à prendre en considération. Enfin, 
l'accroissement continu du poids du matériel des chemins de 
fer est un fait auquel fi faut donner une part. 

Ce sont ces dernières considérations qui font rejeter les 
ponts en bois pour les grandes lignes dans les pays oh, comme 
la France, la différence de dépenses de premier établissement 
est, pour les charpentes, dans le rapport de 1 à 4,5; elles 
ont donc une grande importance. 
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NOTICE 

SUR IéJl COSrgTRVCTIOJV B'IJIV poutt 

SUR LA MOSELLE A LONGEVILLE-LEZ-METZ , 

Pour rétablissemcDt dn chemin de fer de Metz à TliionTille. 
M. FRÉGOT, Ingénieur en chef. 



Description générale. 

Le chemin de fer de Metz à Thionvllle, après s'être détaché 
de la voie ferrée de Nancy à Metz, à quatre kilomètres en 
amont de celte dernière ville, traverse la vallée de la Moselle 
du sud-est au nord, entre les villages de Montigny et de 
Longevilie-lez-Metz. Cette traversée a nécessité des remblais 
assez considérables, et un ouvrage d'art important sur la Mo* 
selle dé^gné sous le nom do pont de Longeviîle. 

Le pont de Longeviîle est entièrement en pierres; il corn-- 
prend huit grandes arches en ellipse de 20>",60 d'ouverture 
chacune sur la Moselle, et deux petites en plein cintre, de 
4 mètres, réservées dans les culées ; la première pour le pas- 
sage du chemin de halage, et la seconde pour la traversée 
d'un chemin d'exploitation. 

L'ouverture totale des grandes et des petites arches est 
de 172",80; la longueur de tout l'ouvrage, y compris les 
vides et les pleins, de 2iO'",40; la hauteur moyenne du pont, 
au-dessus de l'étiage, est de Q^^.IO; celle de la construction, 
depuis la partie inférie&re des fondations jusqu'à l'arête su- 
périeure du garde-corps, de 14°',20 , et la surface totale de 
rélévailou, vîdQS et pleins confondus , de 2,987%68. 



Position 

géofrapbiqiie 

da pont. 



Genre 
de constractton, 

forme 

et dimensions 

principales. 



La largeur d'ane tète à Tantre est au sommet, non compris 
les avant-corps, de 8"»,66, et le passage libre entre les garde- 
corps de 7%96 (dessin n» 1). 

Hauteur moyenne. La hauteur moyenne de cette eoastraetien idsl aksl tJom- 

posée : 

Massif de béton pour fondations 3°^ ,83 

Socle des piles 76 

Fûtdes piles., 60 

Montée de la voûte 6 80 

Epaisseur de la voûte 1 40 

Epaisseur du balast 77 

Saillie de la tablette du couronnement sur 

le balast 05 

Garde-corps ^ 00 

Hauteur totale.. 14",20 

Débouché. La section du débouché à l'éfiage est de. . 166°»%00 

Celle au-dessus de Tétiage jusqu'à la hau- 
teur de la crue de 1844, de 535 00 

Et la section totale, depuis le fond de la ri- 
vière jusqu'à ia hauteur des grandes eaux de 

1844, de 700 00 



longuSdinai. ^^^ diverses parties de cet ouvrage, depuis le socle jus- 
qu'au couronnement, suivent la pente du chemin de fer, dont 
la déclivité sur le pont est de 0,0022 par mètre, et de 0,46 
en totalité. 



Piles. Les piles, au nombre de sept, reposent sur des massifs 

isolés en béton, de 13™,50 de longueur, 6»,O0 de largeur 
et 3'n,83 de hauteur. Chacune d'elles comporte ua. socle en 
pierre ée taille à parements v^erticaux, de 0>»,76 de hauteur, 
et un fût de 0»,60 d'élévation, à paMnents, aree fruit do 
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'O^yOft^. Les dimônsions des piles sont tecBqtléés sur les 
dessins no« 1, 2, 3 et 4 et dans le tableau ci-après : 



SOCilE. 



Fut. 




LONGlJEURS 



7 40 



URGËUftS. 



3 4é 

» 04 

2 84 

1 80 



HAUTEURS. 



75 



€ 60 



Les piles sont terminées, en amont et en aval, par des Avant et arrière- 
avant et atrière-beoé circulaiies, s'éleraiit contre les tâtes ^^* 
jusqu'à 1"^,25 au-dessus des grandes. eaux, en face de ia pile 
du milieu. 

Chaque avant ou arrière-bec se compose : 

1° D'un socle à parements verticaux, de 0"»,75 de hauteur, 
3°^,44 et 3°»,04 de largeur, faisant suite à celui des piles; 

2» D'un fût, de 3",S5 de hauteur, 2»,84 d'épaisseur à la 
base, et 2^^60 en haut, avec ttu fruit do 0,0363 sur le pa-* 
l&ment; 

30 D'un couronnement do 0>»,75 de hauteur en saillie de 
0,25 sur la partie supérieure du fût> et terminée par un demi- 
cône dont une petite partie est dissimulée par les contre-forts 
des tympans (dessin n^ A\ 



Les ctilées reposent chacune sur deux massifs de béton, sé- 
parés par un remblai en gravter correspondant aux vides des 
arches latérales. Le premier, celui vers la rivière, à 13™,80 
de longueur, et O'a^OO de largeur ; sa hauteur est de 4^,00 
sous le parement, est de 6"^»00 à l'intérieur, ts second^ vera 



Calées. 



Avant-corps. 



Pilastres 
des culées. 



Massifs 
des fondations. 



Voûtes. 
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le remblai, a 13«,80 de longueur, 2«»,30 de largeur, et 2°»,15 
de hauteur moyenne. 

Chaque culée comprend une demi-pile, avec avant et ar- 
rière-becs, vers la rivière, de 1"»,40 d'épaisseur à la naissance 
des voûtes, et un corps carré vers les terres, ayant, y cçm- 
pris le vide des arches latérales, 8°*,50 d'épaisseur sur Taxe 
duxïhemin de fer, et 11",50 aux deux têtes. 

Les tètes des culées forment, sur 10™,00 de longueur, des 
avant-corps dont la saillie générale sur le reste de l'ouvrage 
est de 1°^,18 sous le couronnement. 

Les avant-corps sont accusés par deux pilastres de 2"*,00 
de lergeur, se détachant des tètes des culées par une saiUie 
de 0°,40. 

Les massifs de béton qui supportent les piles et les parties 
des culées, vers la rivière, reposent sur les marnes feuilletées 
du lias à une profondeur moyenne de 4°»,00 sous l'étiage. 
Ceux sous les parties des culées, vers les terres, sont établis 
sur les talus graveleux des fouilles (dessin n^ 3). 

Ces massifs sont compris dans des enceintes en vannages, 
composés de panneaux en planches brutes clouées horizonta- 
lement l'une au-dessus de l'autre, sur les traverses, et main- 
tenus entre deux files de pieux (dessins n<»' 6, 7, 8 et 9). Ils 
sont consolidés et protégés à l'extérieur, contre les stffouille- 
ments, par des enrochements ({u'on a échoués derrière les 
vannages au fur et à mesure de l'immersion du béton. 

Chaque massif présente» au pourtour des socles, un empâ- 
tement de 1%28 de largeur qui, en donnant de la stabilité 
aux fondations, a servi à l'établissement des batardeaux dont 
on a eu besoin pour l'exécution des maçonneries sous l'eau. 

Les voûtes ont 20«,60 d'ouverture, 25«,82 de douelle et 
7'n,40 de longueur d'une tête à l'autre; leur intrados est 
formé de deux quarts d'ellipse, se raccordant à la clef et pré- 
sentant, à leuf naissance, une différence dô niveau de 0°»,06 
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donnée par la pente du chenodn de fér sur le pont. Ces denx 
portions d'ellipse ont pour grand axe Touverture de Tarcbe, 
et pour montées 5",77 et 6" ,82. L'épaisseur est de 2««,80 
aux naissances, 3"»,20 aux reins et 1«,40 à la clef. L'extrados 
présente un arc de cercle de 26™,70 de rayon et un dévelop- 
pement dé 24",21. 

Les voûtes sont recouvertes d'une chape de O'^ylO d'épais- 
seur, comprenant une première coucjie de béton de 0",8ô, et 
une seconde en mortier de ciment de 0™,015. 

Chaque tète de voûte est formée de 63 voussoirs ayant, à 
Texception de la clef, de 0<n,40 à 0'»,43 d'épaisseur à l'intrados, 
et alternativement 80 et 60 centimètres de longueur en 
douelle. Leur hauteur, sur le parement des tètes, varie de 
0™,00 à 1~,60 pour les six premiers, et de 1°»,60 à 1°»,10 
pour les autres. 

La clef a l™i40 de hauteur, 0%65 d'épaisseur et 1™,06 de 
longueur; elfô saillit de 8 centimètres sur les autres voussoirs. 

Les arches latérales, réservées dans les culées, ont 4(n,op Arches UténlM. 
de largeur à égale distance des deux pilastres; les hauteurs 
des pieds-droits, y compris le socle, sont de 3^^S^ pour l'arche 
de halage, et de 2"°, 75 pour celle de la rive opposée. Les 
voûtes sont eu plein cintre, de 2*^,00 de rayon; elles ont 
6<°,28 de douelle et 9°',76 de longueur d'une tête à l'aubre; 
l'épaisseur est de 1°>,Ô0 aux naissances, et de 0>",67 à la 
clef. Les dessins nP* 1, 2, 3 et 5 indiquent i'eppareil. 

Les. eaux pluviales s'écoulent sous les voûtes par des écoulement 
tuyaux en fonte de 0«>,10 de diamètre, descendant verticale- <*«»«•«• 
ment, suivant Taxe des piles, et débouchant un peu au-dessus 
du socle. Sur l'ouverture supérieure de chaque tuyau est 
placée une calotte en forte tôle, percée de trous et environnée 
de moellons permettant l'écoulement de l'eau. 

Les vides des tympans, compris entre la chape et le balast, TjmpâEt. 
sont occupés pas du gravier. L'épaisseur générale des murs 
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Les parements ea moellons sont en retraite snr la pierre de 
taille, de 0»,03 dans les tympans, et de 0">,02 dans les piles, 
les voûtes et les mnrs en ailes. 

OUVRAGES PROVISOIRES POUR L*EX£gUTION DES TRAVAUX. 

La construction du pont a nécessité divers ouvrages provi- 
soires de charpenté, dont les plus importants sont les cintres 
et les ponts de service. 

Les cintres qui ont servi à la construction des grandes 
voûtes sont indiqués en coupe et élévation dans la figure 3 de 
la planche i'«, et en plan, coupe et élévation longitudinales 
dans les dessins n^ 10, 11 et 12. 

Cintres. Ces cintres étaient supportés, pour chaque arohe, par quatre 

semelles reposant, les deux extrêmes, sur les massifs de fon- 
dation et les deux intermédiaires sur des palées. Les premières 
étaient simplement posées sur le béton, dans Tintérieur des 
batardçaux, au niveau de Tétiage, et les deux autres étaient 
assemblées à tenons et mortaises sur les tètes des pieux des 
palées, à une hauteur moyenne de 2"»,25 au-dessus de Té- 
tiage. 

Chaque palée comprenait six'pieux ronds, de 8'»,00 de lon- 
gueur, On»,36 de diamètre et 4n*,00 de fiche, dont 2°*,26 dans 
le gravier, et 1^J& dans les marnes feuilletées du lias. 

Tous les pieux ont été battus av^c un mouton du poids de 
550 kilogrammes, au moyen d'une sonnette à tirandes. Us 
ont été enfoncés à un refus relatif de 0™,008 à 0«»,01 par volée 
de trente coups, le. mouton tombant librement de 2"»,60 de 
hauteur. 

Chaque ferme comprenait un extrait en deux morceaux 
reliés par deux boulons, un cours de veaux, dix pièces de 
différentes longueurs assemblées en év^tails dans^les veaox 
et dans l'entrait au-dessus de chaque pièce, et enfia quatre 
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contre-fiches supportant les extrémités de rentrait et dès 
éventails. 

Les deux éventails étaient rendus solidaires Tun de l'autre^ 
à 1™,90 au-dessus de l'entrait, au moyen de deux moises de 
0'°^26 de hauteur sur 0°^,15 d'épaisseur, boulonnées à leur 
rencontre avec chaque pièce. 

Les dispositions et les dimensions de ces diverses pièces 
sont indiquées dans les dessins 10, 11 et 12. 

Les entraits deTarche marinière, celle par laquelle tous les 
bateaux passaient pendant la construction du pont, étaient 
supprimés entre les deux palées et remplacés par deux moises 
de 0^,34 sur O^yl? d*équarrissage, reliant ensemble les di- 
verses pièces des éventails à 4«,50 au-dessus de Tétiage. 
Cette modification n'a fait qu'améliorer la stabilité du cintre 
(dessin n^ 10). 

Quatre paires de coins en chêne dur, de 0'°,30 d'épaisseur 
au gros bout et 0^,10 au petit, séparaient chaque ferme des 
semelles et servaient au décintrement. 

Chaque arche était supportée par six fermes, reliées entre 
elles par deux croix de Saint-André, par des planqhes clouées 
horizontalement sur les entraits et par les couchis. 

Dans la prévision d'un tassement des maçonneries sur les 
cintres pendant la construction des voûtes et lors du décintré^ 
ment, les fernies présentaient . sur la courbe de douelle des 
voûtes une surélévation à la clef, de 0°^,03 aux tètes, de O^'jOô 
sur l'axe, et se réduisant à 0°^,00 aux reins. 

Les couchis avaient O°',10de largeur sur0"',25 de hauteur; 
ils étaient séparés l'un de l'autre de 0'<*,05, et entaillés sur les 
tètes de 0"*,025 pour loger les saillies de la pierre de taille. 

Les huit voûtes ayant été exécutées simultanément, il a 
fallu construire des cintres pour toutes. 



Dix fermes semblables à celle représealéQ en coupe et éiéf 
yation dans le dessin n» 10, reposant sur trois semelles de 
0™,25 sur 0«*,10 d'équarrissage et 10™,00 de longueur, ont 
servi à la construction des voûtes latérales. 

Trois paires de coins par ferme, ayant ebacmi O^iQ i'irt 
paisseur ont servi au décintrement des voûtas. 

Les coucbis étaient jomtifs et étaient composés de planches 
refendues en deux, ayant 0*>',025 d'épaisseur. 

Ponts de service. Deux pofits de service ont été établis sur la Moselle pour 
l'exécution des travaux : un immédiatement en amont des 
arcbes pour le passage des ouvriers et le transport du mortier, 
et un autre à 6°^,27 au-dessus de l'intrados des yoût^ pow 
le levage et le bardage des nfiatéîdaux. 

Le premier, élevé généralement à 2°»50 au-dessus de Té- 
tiage, était composé de trois cours de longerons, de 6*18 
k 0°^20 d'équarrissage, reposant sur le prolongement des se- 
melles intermédiaires des cintres, et d'uA plancher de 4" de 
largeur, en dosses ou madriers bruts, de 3 à 4 centimètres 
d'épaisseur, cloués transversalement sur les longerons. Une 
partie de ce pont est représentée en {lian et en coupe dans les 
dessins n^ 11 et 12. 

Sa longueur était de 190" 

Le cube dea loc^erons était de. ^ * , r ^0 

Et la surface du plmohet de. * . ^ • , , • ^ , » . 760'°'^ 

Le pont de service, exécuté pour le levage çt le bardage 
des matériaux, comprenait : . 

1° Deux cours de longrines, distantes l'une de l'autre de 
ô>"50 d'axe en axe, et régnant d'une extrémité à l'autre des 
culées ; 

2^ 38 fermes supportant les longrines ; 

3<> 37 traverses assejnblées dians }es longrines pour en 
maintenir Técartement; 



4« 19 (wH de Baiftt-AucW coAteevoatant tes fermes deux 
à deux. 

Les diverses pièces formant un môme cours de longrines • 
étaient assemblées à trait de Jupiter au-dessus de chaque 

Une bande de fer, de 0°»06 de largeur sur 0n>02 d'épaisseur, 
était vissée sur le milieu de chaque longrine pour recevoir les 
roues des chariots ^nployés au levage et au bardage de» 

pierres. 

Chaque ferme comprenait un poinçon reposant sur les piles 
oa sur les couchis des cintres, deux arbalétriers reliés par des 
moïses etMleux contre-fiches. 

Les traverses reliaient les longrines à chaque ferme et m 
milieu de l'intervalle de deux fermes consécutives. 

Les croix de Saint-André étaierlt composées de deux pièces 
assemblées, à leurs extrémités, dans les poinçons des fermes, 
et, au milieu, sur un tasseau. 

Les dispositions et les dimension^ des diverses parties de 
ce pont de service sont indiquées sur les dessins n°* ÏO, 1 1 et 12. 

Sa longueur totale était de 215 mètres. 

Le cube de bois employé, de 135 met. c. 

Et le poids du fer, de 2,500 kilogram. 

Nature de9 matériaux. 

Les pieux et vannages, pour fondations, nont en sapin des Bois. 
Vosges. 

Tons les bois employés dans la construction des ouvrages 
provisoires étaient également en sa{^ des Vosges, à l'eneep* 
tion xies i^m» ém çiotres^ (fû étaient en ehêne. 

La pierre de taille provient des meilleures carrières de cal- Pierre de taille.' 
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caire jaune oolitbiqae de Jaumont, à 20 kitomètres de 
Longeville; elle pèse 2,200 kilogrammes le mètre cube et 
peut supporter, avec sécurité, un poids de 18 kilogrammes 
par centimètre carré de section transversale. 

de'paTemcnt ^^ moellons de parement sont de même nature et pror 
viennent des mêmes carrières que la pierre de taille. 

Moellons p' pen- Ces matériaux ont été pris dans les carrières de roche jaune 

liants intériears ^ , , . ,,,«,„ ^ . 

de voûtes et des côtes de la nve gauche de la Moselle, a une distance 
diSSre.**** "'' moyenne de 12 kilomètres du pont. 

La résistance de ces moellons peut être évaluée, en toute 
sécurité, à 30 kilogranunes par centimètre carré de section 
transversale. 

Les pendants intérieurs des voûtes ont été choisis parmi 
les blocs les plus beaux et les plus durs; ils ont été débrutis 
au marteau; ils avaient de 0^30 à 0°*40de largeur et de 0"10 
à O'^lô d'épaisseur. 

Chanx. La chaux employée pour toute la construction du pont était 

hydraulique; elle a été prise aux environs de Metz, au lieu 
dit la Planchette, à 10 kilomètres du pont, dans les bancs 
calcaires du lias ; sa cuisson a eu lieu à la houille, générale- 
ment à feu continu. 

Cette chaux renferme : 

Silice (18 p. 0/0) O^IS ) 

Chaux carbonatée (82 p. 0/0) 0»»82 ) 

La chaux a été généralement éteinte en pâte dans des bas- 
sins en planches abrités. 

Sahie. Le sable employé provient des alluvions de la Moselle ; il 

est siliceux et exempt de toute matière terreuse, il a été pris, 
en totalité, dans les draguages des fondations du pont. 

GaiUoax Les caiUoux employés dans les bétons proviennent égale- 

pour wtons. ^^^^^ ^j^g alluvions de la Moselle ; ils ont été trouvés dans les 
dragages des fondations du pont. 
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Il a été employé' trois espèces de mortier. La première. Mortier, 
qui a servi à la confection des bétons et des maçonneries de 
remplissage, 'comprenait 0*^90 de sable moyen et O^'ôO de 
chaux éteinte en pâte, représentant 0™33 de chaux rive. 

La deuxième, qui a servi à la maçonnerie de pierre de 
taille,, était composée de 0'°4ô de sable fin, 0'°45 de ciment 
fin de tuileau, et Q"^bQ de chaux éteinte en pâte. 

La troisième, employée pour la maçonnerie de parement, 
comprenait 0™6Ô de sable fin, 0°>30 de ciment moyen et 0™50 
de chaux éteinte en pAte, 

A Texception des couches supérieures des culées, pour les* Béton, 
quelles le béton a été posé à sec, le reste a été immergé. 

Le béton posé à sec a été ainsi composé : 

Chaux en pâte 0"' 250 

Sable 475 

Cailloux 760 

Total l'»476 

Que Ton a admis, se réduire à * l^'OO 

Le béton immergé était ainsi composé : 

Chaux en pâte 0'« 30 

Sable 53 

Cailloux _. 71 

Total 1^64 

Que Ton a admis se réduire à « . . 1"K)0 

Les maçonneries au niveau inférieur des^ pileis, le béton, à Pression 
la partie supérieure des massifs de fondation, et le terrain ^®* «"«téntux. 
sur lequel repose tout l'ouvrage, supportent, par centimètre 

Documents. 14 
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carré, da base, J6s poids respectifs de 6>^52, 21^95 et 21^76^ 
déterminés dans le tableau ci-après^ : 



INDICATION 

DBS SICTIONS 

pressées. 



SURFACE 

DIS SECTIONS 

pressées. 



Section hori- 
xontale des 
pilesycom-i 
pris les a-f 
vaut et ar- a6««96 », 
rière - becsl 
k la partiel 
infèr« du] 
fût...:..../ 



NATURE 

DfS QUANTITfl 

supportées. 



Maçonneries 
des piles , 
mûtes , a- 
Yant et ar- 
rière-becs, 
tympans , 

S plinthes et 
lés........ 



;hape 

'Sable et ba- 
]a8t ....#.. 

I Garde-corps 
en fonte... 



QDÀltTITfiS 



Surface su- 
pèriefure des 
massifs de 
béton en nsj 
oomptan 
que sur un)52mt56 
emp&tementf 
de 0,50 au' 

Sourtour 
es' socles. 
11,84X^4 



/ Maçonneries 
{ des piles , 
I voûtes , a- 
I vaut et ar- 
I rière-becs, 
I tympans , 
) plinthes , 
aJ 'dés, chape, 
^ sable, bal- 
last et gar- 
de - oorps 
comme ci- 
dessus 



Surface de 
terrain aur 
laquelle re-l 
popent Iês>8im>00 00 
massifs def 
fondations 
13;50)<6,00 



Maçonnerie 
du socle... 



/Maçonnerie, 
I chape, sa- 
V ble, ballast 
1 et garde - 
>- corps, oonà- 
me ci- des 
sus 



Béton. 



10 9i 



S09 17 



45 16 



POIDS 

DE l'unit! 

des 
quantités 



8,200^00 
1,900 00 

1,600 00 

48 00 



POIDS 


SOPPOBTiS, 


par 


par 
centi- 


section. 


màire 

carré. 


-1,130,404 00 


41^19 


90|799 0Ô 


aoe 


831^» 68 


ifi 


S,07i 00 


OOOT 


1^,876 68 


5 517 




5kS2 



2,500^)0 



i,500M)0 



1,487,876 68 
^^000 00 


«k83 
19 


1,!KXV876 68 


«95 



ilO 



Moooo 


l,ÎJS0,876ï^ 
68M0I06 


1^93 
084 




2,233,383 68 


«76 



RESUME 
lES QDANUTSS H'OUVRAGKS du pont de LONfiEmiB-lEMETZ 



ET ESTIMATION DES DEPENSES. 
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DÉSIGNATION 



S** 



vondAilon*. 



TERRASSEMENTS. 



QUANTITÉS 



PAR VàTRB CAB&i 

d^élévation, 

Tides et pleins 

confondus. 



PRK 

de 
l'csiié. 



I 

La surbce en élévation des fondatioDs, vides 



Déblais à sec 4^»coo 

Draffuages (non-compris 8,838»nc26 de sable et de 
cailloux qui ont élè employés dans les mortiers 
et les bétons et qui ont été cédés aux entrepre- 
neurs pour la main-d'œuvre d'extraction) 7,025 



VANNAGES ET BATARDEAUX. 



Bois pour pieux en 1««" emploi 

Id. en a» emploi 

Lattis en sapin reliant les vannages 

tableaux en planches de sapin. ............ 

Fers pour sabots de pieux 

Frappe et rc cépage des pieux 

Terrassements et entretien des batardeaux.. 

BÉTON. 



Béton posé & sec ' •. •••• 

Béton inimergé 

Ciment employé dans le béton 

Pont de service pour l'immersion du béton . 



ENROCHEMENTS. 
Enrocbomcnls au pourtour du béton. 
OUVRAGES. DIVERS. 



Epuisements 

Eclairage et sauvetage ' 

Draguage de béton et enlèvement dé vannages ava 
ries par les crues.. ..< < 

Dépense totale pour \z% fondations 



55 



2 15 

«47^100 

5,19imq00 

625 00 



5S8 te 

5,388 36 
46 00 



4,600mc00 



6 14 



9 01 



08 ) 
002) 
30. 
396 
77 



065 ) 
408 \ 



15 15 



08: 



4 75 
05 



067 



1G4 



35 00 
15 CO 
045 
150 
100 



10 30 

13 80 
20 00 



4C0 
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DÉPENSES 




du pont. 



par mètre crrré 
d'élévation. 



et pleins confondus, est de 910in30 X 3 83 £= 805m<l$S 



3^(18 51 



13;iOâ6j 



15,891 13 



2,430 70 ) 
38 55 j 9,468 95 

111 15 
4,786 50 

G95 03 
1,(K3 57 

1,096.97 



MiOOS ] 
(5;n9 37 j 50,819 49 

910 00 I 
50000 



10,141 44 



9M60 00 



1,619 75 
199 54 I 

2,20 03 



59^239 49 



91,ir^ 00 



4,039 99 



103,401 98 



4 41 



15 59 



3 09 
.0 04 
15 
5 91 

77 

1 30 
1 36 



6 74 
56 30 
1 14 I 
69 



19 6S 



19 56 



9 04 

93 



9 73 



6180 



16 96 



500 



198 95 



OBSERVATIONS. 



Le prix moyen du métré cube des dé- 
blais et draguages des feuilles est de 
15.891 13 

19.576 55" ^^'^ * ^'- ^ ^- 



Cette dépense comprend : ' 

1» 9,580in<^00 de vannages extérieurs 

i STr. 01 cTun. 
So 6r5n*<'6J de batardeaux de 0.80 

d'épaisseur k 3 fr. 85 l'un. 
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DÉSlGIfATION 



DIS OUVlAftlS. 



S t. — iléTAtlon. 



!• MAÇOlfNERIES. 



Maçonnerie en pierre de taille • 

— en moellona de paremeni piqués non 
oifelés , 

Maçonnerie en moellons ciselés et échantillonnés . 

— de moellons pour pendants de yoûtes. 

— de moellons de remplissage 

Ciment employé dans cette dernière maçonnerie. . . 
Taille du parement vu de la pierre de taille....... 

Rejointoiement du parement tu des maçonneries.. 

Chape ent>étQa et ciment.... ...•• ,.. 

Enduit en ciment derrière les nlurs des tympans . • 



So OUTRAGES DIVERS. 



Tuyaux en fonte pour Técoulement des eaux tombant 
sur les chapes ^.^. 



Garde- corps en fonte au-dessus de? arches du pont. 

Goujons pour le scellement de ce garde-corps.,... 

Pose^ y compris la fourniture du soufre et du ciment. 

Fer pour les rampes des escaliers '. . . 

Maçonnerie de perrés ayec mortiers pons la culée 
vers Montigny , . . . 

Maçonnerie & pierres sèches en moellons épinés« . . . 

Pavage en pavés calcaires sous les arckes latérales. 

Enrochements au-dessus des égouttoirs des voûtes 

Chargement des yoûtes avant la pose des chapee. . . 

A reporter*,* ^.9 



QUANTITÉS 



PIH MftTBB ClRai 

d'élévation, 

vides et pleins 

confondus. 



PRIX 
de 

L'mri, 



Le nifftce d'élévatioB vides et pleini 



4t3 74 

139 24 

2,191 81 

1,025 19 

» 

5,4T0 70 

S,254 38 

1/)9S 00 

917 30 



15,891 75 
6T8 60 
345 30 
500^00 

• 28"ac00 
150 00 
161 50 
30i>^c00 

1,620 00* 



60 

022 
006 

1 00 
47 



\ 


3710 




S4 60 


935 


30 60 




13 38 


/ 


H 10 




> 


1 59 


500 


940 


OM 


060 


385 


042 


065 


> 


> 


728 


015 


031 


100 


16 


500 


022 


O80 


OOÎ 


490 


O05 


4S0 


07 


360 


01 


4 6) 


74 


loe 
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DÉPENSES 



P41TIBLLES 



du pCAt. 



par mètre carré 
d'éléTation. 



«Mfondiw, «Bt d« S10"40c X lO.ST s t,i81»<l8S. 



48,T67Si 




105,940 83 



4,187 5o\ 
3,1S0 78 

K96S8/ 



> 131,728 85 



133 83 
7,iM 99 

678 60 

1,726 30 

400 00 




145,070 61 



tt8S 

3 80 
1 95 
13.58 
5 21 
0^24 
7 86 
1 92 
1 43 
27 



10 
3 99. 
31 
78 
or 18 

006 
025 
028 
06 
080 



) 6Ô81 



6 09 



66 90 



OBSERVATIONS. 



Dans le cube général de la maçonnerie : 
La pierre de-taitte entre pour les 26/100 
Les moellons de paremeni p' les 12/100 
Les moellons de rempUls. p' les 63/100 



1.90 

Le nombre de mètres carrés de taille 

Sar met. cube de maçonnerie de pierre 
etailieestde 2»«64 

Le prix moyen d*nn mètre cube de 
maçonnerie, y compris la taille, lé re- 
Jointoiement et les eàduiu, est de 
il5f27«. 
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DÉSIGNATION 



DU OCTBAOU. 



Report 

3* CINTRES ET PONTS DE SERVICE. 
CINTmBS DBS OmANDES TOUTES. 



CharpQQles en sapio en i«' emploi 

Charpente en bois de chêne.'. 

Fers pour sabots de pieux 

Boulons et éiriers pour TasBemblage des cintres 
pour l«r emploi 

Frappe et arrachage des pieux 



Chargement des cintres «vec des moellons destmés 
à la construction des yoûtes 

Cintres des Toutes latérales 



Pont de service pour le levage et le bardage des 
matériaux .' 



40 Dépenses sur prix conrenu pour divers petits 
ouvrages, boissons et gratifications données aux 
ouvriers pendant l'exécution des travaux 



' Dépense totale de l'élévation. 



QUANTITÉS 



7incQ3 
d4&^. 00 

1,658»^ 00 



800mc00 
1S3 09 



PAI MiTBB CXXBi 

d'élévattOD, 

vides et pleins 

oonfondos. 



S5 
005' 



l' 



2S5 

43 
75 



37 
006 



PRIX 

de 

L'oxiri, 



35 00 

90 00 

1 00 

OSO 



40 
SOO 



RÉCAPI 



DÉSIGNATION DES OUVRAGES. 



SURFACES 

0*<LiVATIO!(, 

vides et plans 
confondiis. 



Fondations , 

Elévation.* ••• • »M«««f ^t »••• 

Ensemble* 



805»e83 
8,191 95 



3,987 69 
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DÉPENSES 



VXWtlKLLtS 



du post. 




14tMy70 64 



819 00> ^^^ 00 
3>36l 



15,000 



187,086 75 



tiÎll^s. ™'^^«- 



par mètre carré 
d'élévation. 



9 09 
3t 

43 

038 

1 64 I 

15 
17 



190, 



13 00 



688 



ÙTiS 



86 16 



OBSERVATIONS. 



La dépense par mètre carré de douelle 
pour les cintres des grandes voûtes 
, 25,895 00 



La dépense du pont de service est 
par métré cube de maçonnerie, de 

15,000 - 00 ^ , ^ 
-^^ 9 fr. 91. 



5,154 46 



TULATION. 
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Modo d'oxécntion ot aptiareUfl omployés. 



Débigb Les fouilles étaient, jusque sur le lias, entièrement dans les 

foDiiiM. alluvions modernes de la Moselle; leur hauteur variait dô 

^^50 à 6'°50 sur les rives et de 3 à & mètres dans la rivière; 

elles présentaient des talus à45<> dans les parties à secret 

de 3 à 5 de base pour 1 de hauteur dans les portions sous 

l'eau. * 

Les déblais à sec ont été enlevés à la bêche et à la pelle. 

Ceux sous l'eau ont été extraits avec des dragues à main 
jusqu'à 1«"75 de profondeur ; la partie inférieure a été enlevée 
au moyen de dragues à treuils établies sur des pontons et des 
barques. 

Vannages, Les pieux extérieurs des vannages étaient enfoncés de 0™80 

àl mètre danslesmarnes du lias aumoyen d'une petite sonnette 
à tirandes supportée par un ponton et pourvue d'un mouton 
pesant 150 kil. Ce travail a été généralement exécuté jiar une 
brigade de sept hommes, y compris l'arrimeur, et n'a jamais 
demandé plus de trois jours par enceinte» 

L'assemblage des chapeaux sur. les têtes de ces pieux s'est 
fait à tenons et mortaises, au fur et à mesure de la frappe. 

Les pieux intérieurs, plus faibles que les premiers, ont été 
enfoncés sîm()lement à la maîlîoche, au fur et à mesure de la 
pose des panneaux. 

Les panneaux étaient assemblés sur place, au fur et à me- 
sure de leur enfoncement dans les fouilles» 

Pour faciliter l'immersion du béton et l'établissement des 
• maçonneries de soubassement, les vannages étaient élevés 
jusqu'à 2 mètres au-dessus de l'étiage. Us ont été reoépés 
pendant les basses eaux de l'hiver 1853 et 1854, à 0°>30 au- 
dessous de la partie supérieure du socle. 



ManipaUtioa « 
transport 

et immersion 
da Mton. 
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La manipulatioii des mortiers arait lieu méeaxuqaement» de^^^^mortiere. 
à Taide de quatre manèges accolés deux à deux sur chaque 1 

rive, et à peu près semblables à tous ceux qu'on emploie au- 
jourd'hui sur les grands travaux publics. 

Chacun de ces manèges était mû par deux chevaux se te* 
lajant de deux en deux heures, et alimenté par trois ouvriers 
employés au chargement, au transport et au dosage des ma- 
tières ; ils pouvaient produire 2 mètres ciibes de mortier par 
heure. 

Le dosage et le transport des matières se faisaient au moyen 
de brouettes d'une capacité de 0»06. 

Le dosage .dû béton se faisait, comme pour le mortier, au 
moyen de brouettes d'une capacité de Q°>06 de mètre cube. 

Il se fabriquait sur des aires en planches, sous des hangars 
couverts, à bra^ d'hommes, à l'aide de pelles et de griffes à 
trois dents. 

Le temps employé par un ouvrier au lavage des cailloux, à 
la charge, au transport et à l'étalage, ainsi qu'au mélange des 
matières d'un mètre cube de béton, a été de six heures. 

Le mortier et les cailloux étaient à 16 mètrei^des hangars à 
béton. 

Le transport du béton s*est fait à la brouette, sur de grands 
aiadriers de roulage, en sapin» supportés par de petits pieux, 
reliés par un chapeau, ou sur des pontons. 

L'immersion s'aat effectuée au moyen de caisses demi-cir- 
culaires, à claire-voie, d'une capacité de O'^IO, mues par des 
treuils à grosses dragues. Ces treuils, placés au-dessus; des 
fouilles, reposaient sur des échafaudages établis en chevrons 
et madriers , sur les chapeaux des vannages. 

Le temps employé p^ un ouvrier, à la charge au lieu de 
febrication, au transport et à la décharge sur les échafaudages 
des pilesy et à la reprise et à la charge dans le» Caisses^ mai 



Immersion 
des enrochements 

au pourtour 
des vannages. 



Batardeanx 
et épuisements. 



- Chantier 
de dépôts des 
approvision- 
nements. 
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qu'à l'immersion d'un mètre cube de béton, a été de 3 heures 
36 minutes. 

Ce procédé permettait d'employer six treuils à l'immersion, 
et de descendre dans les fouilles 10 mètres cubes de béton par 
heure. 

Les hangars à béton étaient placés le plus près possible des 
culées et à 110^ mètres des piles les plus éloignées. 

La distance moyerme de transport du béton était de 50 
mètres. 

Les enrochements qui protègent les massifs de fondation 
ont été échoués au moyen de bateaux , la moitié environ pen- 
dant l'immersion du béton pour empêcher le renversement des 
vannages, et le reste au fur et à mesure des affouillements 
produits sous les arches par les crues. 

Les maçonneries sous l'eau ont été établies à sec au moyen 
de batardeaux et d'épuisements. 

Les batardeaux étaient en terre glaise; ils reposaient sur le 
béton à l'extérieur contre les vannages des piles, et à l'intérieur 
vers les maçonneries, ' contre un second petit vannage établi 
dans le béton. Ces batardeaux avaient 0™ 80 d'épaisseur et 
généralement 1^80 de hauteur. (Dessins n®» 6 et 8.) 

Les épuisements ont eu lieu à la hollandaise. 

La hauteur moyenne de l'eau dans la rivière, pendant la 
pose des socles, a été de 1">50 au-dessus du béton. 

Les dépenses réunies de ces deux ouvrages ont été en 
moyenne de 300 fr. par pile et culée, soit 2,700 fr. pour tout 
le pont. 

Le sable et les cailloux employés dans les mortiers et les 
bétons provenaient exclusivement des fouilles du pont. Ces 
matériaux étaient, au fur et à mesure de leur extraction, passés 
à la clef sur les rives et atoenés à proximité des manèges et 
hangars à béton. 



les maçonneries. 
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La chaux était amenée journellement vive du four auprès 
des manèges, oti elle était disposée dans des hangars couverts 
et éteinte immédii^tement pour être employée le lendemain. 

Les difficultés d'arrivages avec dps voitures fortement.char- 
gées à proximité des travaux et sur les rives de la Moselle, à 
plus de 2 kilomètres en amont et en aval du pont, ont en- 
gagé les entrepreneurs à établir sur le port de Vaux leurs dépôts 
de pierre de taille et de moellons pour maçonnerie, perrés et 
enrochements. 

Le port de Vaux, spacieux et commode, est situé à h kilo- 
mètres-en amont du pont deLongeville et à proximité des car- 
rières, d'une bonne route et de la rivière. 

Les bois pour cintres et ponts de service étaient approvi- 
sionnés et ont été confectionnés dans Tîle du Saulcy, près do 
Metz, à 3 kilomètres des travaux. 

Le mortier était transporté des manèges sur l'ouvrage à doft des^matérfat 
d'homme avec des volets. , employés pour 

La pierre et les moellons étaient amenés par eau des chan< 
tiers de dépôt auprès du pont, sur des bateaux pourvus de 
plates-formes établies sur leurs bords. Ces matériaux étaient 
ensuite repris et conduits au lieu d'emploi, à bras d'homme, 
sur des ptans inclinés, ou avec deux treuils supportés par des 
chariots roulant longitudinaîemeut sur le chemin de fer établi 
au-dessus des voûtes. 

Un de ces appareils est représenté en élévation dans les 
dessins n<>* 10 et 12. 

Ces chariots étaient terminés à leur partie supérieure par 
des longrines recouvertes de bandes de fer, sur lesquelles rou- 
laient l^s treuils d'une tête à l'autre du 'pont. 

Ghaqu^ treuil était pourvu d'une grosse corde à l'extrémité 
de laquelle était une louve pour accrocher soit les morceaux 
de pierre de taille, soit les caisses rectangulaires en bois em- 
ployées au bardage des moellons. 

Ce dernier mode de bardage était beaucoup plus économique 
quo le premier; mais le retard apporté dans la pose ^u pont 
do service n'a. permis de l'employer que pour les. maçonneries 
au-dessus du sixième voussoir dos grandes voûtes. 
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Décisions 
mioistérieiles 

autorisant 
la construction 

du pont. 



àatoriB^tiony ordre et durée d'éKéentimi des travaia. 

La construction deis sept prenûëres arches sur la Moselle 
et des deux arches latérales du pont^de Longeville a été au- 
torisée par décision ministérielle du 5 octobre 1852 ; une nou- 
velle décision du 31 mars suivant a prescrit Teiécution d'une 
huitième arche. 

Ordre et durée Les déblais des fouilles ont été commencés le !•' septembre 
des travaux. 1852, et, immédiatement après Tautorisation ministérielle du 

5 octobre de la même année» on immeri^eait le béton dans la 

première pile. 

A partir de cette dernière époque jusqu'à celle de Tachève- 
ment des fondations autonsées, les déblais et draguages des 
fouilles^ la pose des vannages, la fabrication et Timmersion du 
béton, ainsi que l'échouage des enrochements, ont été menés 
nuit et jour avec la plus grande activité ; aussi, malgré la grande 
hauteur d-eau continuelle à laquelle il fallait travailler,. et cinq 
crues de 2 à 3 mètres au-dessus de l'étiagQ qui sont yenues, 
chaque fois , désorganiser les chantiers, remplir de sable des 
fouilles draguées, et même avarier du béton et renverser des 
vannages déjà posés, tous les massifs de fondations étaient 
terminés le 11 février 1853, c'est-à-dire après cinq mois de 
travaux pénibles et laborieux. 

Les thaQonneries de soubassement odt été achevées lé 18 mai 
suivant. 

Les draguâmes, le bétonnage et les maçonneries de soubas- 
sement nécessités par la huitième arche ont été commencés 
dans les premiers Jours d'avril et Unis le 25 mai 1853. 

L^s cintres et les ponts provisoires en charpente pour le 
service des travaux ont été achevés le 15 juillet 1853. 

Toutes les voûtes ont été fermées et décintrées aux époques 
indiquée^ dans le tableau ci-après. 

Le même tableau indique le tassemrat ^ea maçonneries 
après le décintr^nent de chaque voftie et sous la chaire per- 
manente qu'elles doivent supporter. 



— 215 — 



H 

H 



•i 



s . 



S -I 



t 



II 

il, 

S 



M 



o • 

11 



P ^ 



H 

Q 






§ § § s Sis § § . 

eooeoeeoo't» 

isiili. §§. §1 

eeee««eeeo 



«oooo«oae m 



- â S.8 3 i e 3 I 

M..O 0«0 o o Q O O 



ss§. §|||§|§ 

000000)0000 



•^ § § s 
« sr « ^ 



g- & i I 

«B 09 «o <0 

s $ « s 



S S S- 



s S a 



s, 



a 



S 



g O O O U V u 

* ^ * ;i 5 :« i 



I 

< 



— 216 — 

Les chapes ont été [coromeDcées le 26 septembre et termi- 
nées le 12 novembre suivant. Au 24 du même mois, il ne 
restait plus, pour compléter le pont, qu'à poser la plinthe des 
septième et huitième arches et tout le parapet. Ces derniers 
ouvrages n'ont été terminés que le 11 avril 1854. 

Mais si l'on se reporte au lableau qui précède, on verra, par 
les époques de décintrement des voûtes, qu'il était possible, 
sans aucune difficulté, d'avancer l'achèvement des chapes 
d'au moins un mois et d'avoir terminé la pose des parapets 
pour le 1** novembre. 

En résumé, malgré l'approbation tardive d'une partie des 
projets et les nombreuseis crues qui ont chaque fois désorganisé 
les chantiers, le pont de Longeville a été exécuté en quatorze 
mois. 
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NOTES 

SUR LES VIADUCS DES VALLÉES DE LA GQELTZSCH 
ET DE L'ELSTER. 



Les viaducs de la Gœltzsch et de TElstèr, en Saie, sont les 
deux plus grands viaducs en pierre construits pour le passage 
d'une voie ferrée. Nous avons pensé qu'on ne lirait pas sans 
intérêt les détails suivants, sur ces ouvrages d'art si remar- 
quables, et cependant si peu connus en France, 

HISTORIQUE DES DEUX PONTS. 

C'est en 1836 que, sur les instances d'un comité formé à 
Leipzig, une convention internationale fut conclue entre la 
Saxe et la Bavière,, pour déterminer le tracé d'un chemin de 
fer à construire entre les deux pays. Ce chemin devait passer 
à Reichenbach et Plauen, les deux villes les plus importantes 
du Voigtland ou dans leur voisinage; et être continué jusqu'à 
la frontière saxo-bavaroise pour rejoindre la ligne ferrée qui 
traverse la Bavière du sud au nord. 

La direction ainsi déterminée, on avait à passer les vallées 
de la Raumbach, de laf Gœltzsch, de la Trieb et de l'Elster. 
La Raumbach se jetant dans la Gœltzsch et la Trieb dans 
l'Elster, on pouvait éviter les passages des vallées de ces deux 
cours d'eau en choisissant le tracé en aval de leurs con- 
fluents. , 

La rail de la gare de Reichenbach du chemin de fer de 
Leipzig à Reichenbach se trouve à la cote de 290>»,05 , celui 
de la gare de Leipzig étant pris pour 2éro; la vallée de la 
GoE^ltzsch est à 182" ,44, par rapport au même point, tandis 
que le col qui partage les eaux entre la Gœltzsch et l'Elster, 
se trouve à la cote SaS^^Sl. De ces données, il résulte que le 
DoGuments. i^ 
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fond de la vallée de la Gœltzsch esl de iOI'^^Qi en contre-bas 
du point de partage des eaux entre la Gœltzsch et l'Elster. Le 
chemin devait donc être en pente de Reichenbach vers la 
Gœltzsch, el en rampe de ce point vers le col qui sépare cette 
vallée de celle de l'Elster. Le maximum do pente admissible 
ayant été fixé à 0"»,01, il fallait un développement de 
10,800 mètres pour venir de Reichenbach au fond de la vallée 
de la Gœltzsch, et 15,100 autres mètres pour venir de là au 
col de partage des eaux. Le terrain, pour la première partie, 
ne se prêtait pas à un développement de voies aussi considé- 
rable, au moins dans la limite des rayons admissibles; dans 
la deuxième partie, un tracé pareil était possible, mais présen- 
tait de grandes difficultés. Une construction rationnelle ne 
permettait guère de donner plus de 2,800 à 3,000 mètres de 
longueur à la première partie, et 5,700 à 6,000 mètres à la 
seconde. Admettant ces longueurs avec la pente O^^tOl, on 
restait à 79 mètres au-dessus du fond de la Gœltzsch, et on 
pouvait franchir le col de partage avec une tranchée de 11 à 
12 mètres de profondeur. Si on avait voulu porter à 0«»,02 la 
pente màxima admissible, on serait arrivé ^53 ou 55 mètres 
au-dessus du fond de la vallée de la Gœltzsch, mais, par contre, 
on aurait dû franchir le col par une longue tranchée de 22 
ou 23 mètres de profondeur, ejt d'une exécution difficile et 
dispendieuse. 

Après avoir déterminé avec soin le j)oint le plus favorable 
pour le passage de la vallée de la Gœltzsch, on devait natu- 
rellement aussi songer aux voies et moyens à employer; on 
s'arrêta au projet d'un pont fixe en maçonnerie, présentant 
plus de sécurité et plus d'économie qu'un plan incliné, ou un 
remblai dont la base minima aurait dû être portée à 300 ou 
350 mètres, et aurait, par conséqumit, «xigédes voûtes de 
partage ayant cette longueur. 

M. Wilké, alors ingéDi«ar en chef, présiMta, en 1844, un 
projet basé sur tes oousi^ations qne je viaas d'exposer. La 
haniiesse de ce projet étonna te public et les autorités. Le 
comité et le Gomenmmïii firent alors appel aux lumières 
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des eonstraçteors les i^kis expérimentas. Des ingénieurs 
belges et bavarois tat&ai consultés et après avoir exuniné les 
localités, ils furent tous de l'avis qu'un pont fixe serait le 
moyen le plus rationnel, le phis simple et le plus économique 
de traverser la vallée de la Croeltzsch. 

Le projet du pont ayant été mis au concours, quatre-vingt- 
un concurrents se présentèrent. La commission du concours 
n'accorda point de prix entier : elle donna deux prix, chacun 
de 1,126 francs, et deux autres, chacun de 750 francs. A la 
suite de ce concours, la construction du viaduc avec piles en 
maçonnerie et arcades en pleins cintres, fut décidée. 

Les travaux de fondation du viaduc de la vallée de la 
Gœltzsch furent commencés en automne 1845; la première 
pierre fut solennellement ppséo le 31 mai 1846, jour de l'ou- 
verture de la section de Werdun à Reichenbach , partie du 
cheaiia de fer de Lûpsig à cette dernière localité. 

A cette époque, on avait trouvé un fond solide sur roc pour 
y fonder 14 piles; le môme résultat fut obtenu pour les 
autres, à l'exception, toutefois, pour une seule, celle qui de- 
vait se trouver vis-à-vis de la pile oii la première pierre avait 
été posée. A l'emplacement de cette pile, on avait rencontré 
à 5°^,10 au-dessous du sol, un banc de schiste argileux et 
alunifére, paraissant présenter la solidité nécessaire pour y 
établir la fondation;. mais apiés quelques jours d'exposition 
à l'action de l'atmosphère , les schistes se réduisirent en une 
masse boueuse. On chercha donc plus bas , et un sondage 
fit reconnaître le rocher solide à 25«n,50 de profondeur. Toutes 
les autres piles ayant été fondées sur rocher, tandis que pour 
celle-ci, il se trouvait tellement bas, qu'il fallait recourir à une 
fondation sur béton ou sur pilotis, faisant craindre des tasse- 
ments inégaux par rapport aux autres piles. Pour obvier à cet 
inconvénient, M. Wilké, ingénieur en chef des travaux, proposa 
de supprimer cette pile, de renforcer les deux voisines, et de 
construire sur le cours de la Gœltzsch une arcade de 30", 59 
d'ouverture. 
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Cette proposition provoqua de nouvelles craintes au sein 
du comité et de nouvelles discussions dans la Chambre de 
1847. La Chambre pria le Gouverjiement de faire faire de 
nouvelles études pourvoir si la vallée de la Gœltzsch ne pou- 
vait être plus convenablement franchie par tout autre moyen 
qu'Un pont fixe. Le Gouvernement chargea des ingénieurs 
étrangers à ces études, et ceux-ci se prononcèrent encore en 
faveur d'un pont fixe, en réduisant, toutefois, la hauteur du 
projet primitif d'environ 1 mètre, et la longueur d'environ 
85 mètres, mais en conservant la grande arche centrale et 
.les piles renforcées (piles culées) proposées par M. Wilké. 

Pour le viaduc de la vallée de TElster, on adopta également 
une grande arche centrale, quoique le fond de la vallée, com- 
posée de brèche ou de conglomérats, fût partout solide. La 
première pierre de ce viaduc fut posée le 7 novembre 1846. 

En 1848 et en 1849, les travaux furent ralentis, mais ne furent 
jamais complètement interrompus. Le viaduc de la Gœltzsch 
arriva en 1849 à la moitié de sa hauteur, et le 29 septembre 
de cette année, on forma la voûte de la grande arche du 
milieu. La clef de la voûte supérieure fut posée le 14 septem- 
bre 1850, et les deux viaducs furent livrés à la circulation le 
1& juin 1851. 

Au moment de la plus grande activité des* travaux, il y 
avait 1^500 ouvriers au viaduc de la Gœltzsch et 800 à celui 
de PElstor. 

Les deux viaducs ont été exécutés sous la direction supé- 
rieure de M. Wilké, alors ingénieur en chef, ayant sous ses 
ordres pour celui de la Gœltzsch,*M. P. Dôst, ingénieur, chargé 
de la dh'ectîon et de lia conduite des travaux, et M. Keil, 
ingénieur, chargé des mêmes soins pour celui de TElster. 
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VIADUC DE bA VALLÉE DE L'ELSTEJ\. 



Ce viaduc, d'une longueur de 278«»73, a pour hauteur ViiducdeiaYaiiée 
maxima au-dessus du lit de TËlster eS'^OÔ, et pour largeur 
entre les parapets 7"^ 93. Il est formé de deux étages, dont 
rinférieur a 167™ 12 de longueur et 34» 56 de hauteur, et le 
supérieur 278"* 73 de longueur sur 33=^50 de hauteur. 

L'étage inférieur coïnporte cinq piliers, dont quatre couplés 
de manière à former deux piles douhles entre lesquels se 
trouve le lit de la rivière. La pile simple sur la rive droite 
(côté de Reichenbach) et la double sur la rive gauche (côté de 
Plauen) servent de culées et sont retiées aux talusde la vallée 
par des maçonneries en moellons. ' 

En comprenant les têtes d'amont et d'aval, les piles infé- 
rieures ont à la hauteur du sol 33"34 de largeur, qui se réduit 
à la hauteur du socle à 21°*46 ; les épaisseurs correspondantes 
à ces hauteurs sont 8"21 et 7™93. La partie inférieure de ces 
piles eât en granit, la partie supérieure en maçonnerie de bri- 
ques. La partie en granit a 20"96 de largeur au point où com- 
mence la maçonnerie en briques qui fonne retraite et ne con- 
serve que 16"^ 99 au point oii elle repose sur le granit. La 
largeur à la hauteur du couronnement se réduit à 16'" 28. 
L'épaisseur correspondante aux deux hauteurs est la même, 
c'est-à-dire 6"»67. La hauteur du socle dans les deux piles in- 
térieures est de 6">23, dans l'extérieure du côté de Plauen de 
3"36, et dans son opposée de 1™ 13. Les deux arches com- 
prises dans l'étage inférieur' sont surhaussées; celle entre les 
piles couplées a 28"46 d'ouverture à la naissance de la voûte et 



17"'84 de flèche, l'autre à 26^62 d'ouverture à la même hau- 
teur et 16<"71 de flèche. Les arches surbaissées entre les piles 
couplées ont l^ùS d'ouverture et l'^GO de flèche; les arceaux 
ont 5n»38 de largeur. 

L'étage supérieur est composé : i^ de quatre piles couplées 
correspondantes aux inférieures ; 2® de trois piles simples, dont 
l'une repose sur celle de l'étage inférieur, tandis que les deux 
autres sont fondées sur les talus de la vallée et en contre-bas 
du couronnement de l'étage inférieur; et 3® enfin, de deux 
culées, dont celle de gauche (côté de Plauen) comporte une 
voûte de passage de 11°>33, et celle de droite, une voûte de 
8"*50, blindée par une maçonnerie en moellons et tnasquée en 
partie par le quart de cône. La culée gauche se prolonge par 
un mur de soutènement de 113 mètres de longueur. L'étage 
comporte donc six grandes arcades, de plus les voûtes dans 
les culées et les ouvertures entre les piles doubles.-^ L'arcade 
entre les piles couplées a 31<°16 d'ouverture à la naissance 
de la voûte et 18"94 de flèche; chacune des cinq autres ar- 
cades a 28»89 d'ouverture, avec 17>°84 de flèche. 

Les piliers simples, de même que les doubles, ont ô'^SO 
d'épaisseur au pied du socle; cette épaisseur, à la hauteur de 
la plinthe, se réduit à 5"* 10 dans les piles doubles et à 4" 53 
dans les piles simples. Les piliers intérieurs (vers la rivière) 
des culées ont 6™95 d'épaisseur à la base du socle et 4" 26 
sous la plinthe; les piliers extérieurs des culées ont ppur lar- 
geurs correspondantes 4'«81 Qt 4™25. 

La laideur des piles doubles est à la base du socle 12»32, 
sous la plinthe 10°>90; celle des piles simples, aux. mêmes 
points, est de 10*» 48 et de 9" 60; celle des piliers intérieurs 
des culées, aux mtoies points, est de 9<°71 et de 9^66, tandis 
que celle des pilîefs extérieurs des culées est la même de 
8°»50 pour chacun des deux points. 

Les matériaux de construction employés à l'étage inférieur 
sont : 1® le granit pour les foùdations, les socles, les dalles de 
recouvrement, et pour la partie inférieure des piliers jusqu'à 
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)a premiAfe retraite au-dessus des arceaux inférieurs, de 7°>08 
de largeur; de plus, pour les cordons et la garniture extérieure 
des couronnements des piles; TPIbl maçonnerie en moellons 
pour les culées et ppur le corps des couronnements ; et 3"" la 
magonnerie en briques pour tout le restant, les piles, les 
Yoûtès el la maçonnerie complémentttre. 

Dans l'étage supérieur, le granit a été employé pour les so- 
cles, les pendants de voûte, les dalles de recouvrement, les 
cordons et les plinthes; les moellons ont servi à la fondation 
des culées et à la construction des voûtes qui les traverseot; 
de plus, aux piliers extérieurs des culées et au socle des in- 
térieures. Le restant de la maçonnerie est également en 
briques. 

Les parapets sont formés de la plinthe en granit servant 
de base de 0°>47 de hauteur et de O'^SS de largeur; elle est 
surmontée d'une maçonnerie en briques de 1>°06 de hauteur 
et de 0"28 d'épaisseur, couverte elle-même de dalles en 
granit de 0°^19 d'épaisseur; la hauteur totale est dôac de 
1~72. 

Pour pouvoir observer plus facilement toutes les parties du 
viaduc, de même que pour faciliter les réparations qui pour- 
raient devenir nécessaires, les piles ont reçu des passages à 
la hauteur de l'étage et dans le sens de l'axe du pont; de 
plus, on a pratiqué trois ouvertures superposées au-dessus de 
ces passages. Ces ouvertures, servant à économiser la ma- 
çonnerie, ont 1°*70 de largeur, ont des voûtes elliptiques. Les 
entrées sont masquées par des écussons placés de 0*"i4 en 
retraite du parement de la maçonnerie et permettant en même 
temps une aération. 

Le cube total de la maçonnerie^ de ce viaduc est de 
62,497«"3 9, savoir : 

i^ Maçonnerie en granit, y compris 1,278 stères de 



dalles. ; 21,548»^ 3 

29 Maçonnerie en briques, comprenant 

12,323,294 briques j 30,019 5 

Z° Maçonnerie en moellons •\ . 10,930 1 



Total égal 62,497«°3 9 

On a employé à la fabrication des ciments et mortiers 
nécessaires : 

Chaux 47,666 hectolitres. 

Sable - 9,120 mètres cubes. 

Schistes et tuiles pilées 2,462 — 

Le granit a été extrait de divers endroits duVoigtland supé- 
rieur, principalement des carrières de Brambach, d'Auerbach, 
de Schreiersgriin, de Tannebergsthal et de Trieb. Les car- 
rières de Kirchenlamitz, en Bavière, ont fourni les pendants de 
voûte de l'étage supérieur. — Les moellons ont été pris dans 
les carrières de psanimite et de schistes argileux de Jôssnitz, 
do Liebau, de Trieb et de Pfaffengriin. — Les briques ont été 
fournies par Jes tuileries de MM. Gross et Hiller,à Herlasgrûn, 
à Jôssnitz et à Hasselbrunn. 

Les tableaux suivants résument les résultats des expé- 
riences faites sur la résistance de ces divers matériaux de 
construction. 
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EXPÉRIENCES 

Entreprises pour déterminer la résistance à l'écrasement de quelques maté- 
naiix de construction destinés awl viaducs de la Gœltisch et de l'EIster. 
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en kilotrammei jl 

par centimètre earré. 1 






NATURE 
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EXPÉRIENCES 



E^TMmU8E8 VOOR DéTERVIIftR LA QfikKmÉ B'EAV 

Q0*ABSORBEIfT LES BRIQUES APRÈS 24 HEURES D*1MMERSI0N DANS l'EAU. 

(BRIitURS FABRIQUÉES A LA MAIN.) 



TUILERIES 

NOMS 
det 

PBOPBIÉTAIBKS 

et dw 

LOCALITig. 



ire CLASSE. 

BBIQUBS 

«omaïKt Gcins. 




!• CLASSE. 

BBIQUE8 
DB CinSSOR HOTEHm. 




S« CLASSE. 

BBIQUES 
VAIBLBMERT CCmS. 




Grammes. 



GROSS 

à 

HEIDENREICH 



4066 


4697 


4133 


46i7 


4160 


4627 



15.8 
lf.5 
19i4 



4066 
4066 
4066 



4731 
4781 
4909 



16.1 
14.9 
«4.1 



3973 
4020 
3879 



4721 
4674 
4674 



Moyenne... 12.9 



Moyenne.. 



15.0 



18.5 
16.5 
90.5 



Moyenne... 18.5 



HILLËR 

à 

HERLàSGRUN 



4113 

3879 
3879 



4534 

4394 
4300 



10.2 
13.9 

10.8 



4020 
408O 

3973 



4627 
4687 
4580 



15.1 
15.1 
15.3 



4066 
4020 
4020 



4767 
4721 
4674 



Moyenne... 11.4 



Moyenne.. 



15.9 



17.3 
17.4 

16.3 



Moyenne... 17.0 



HILLER 

à 
JdSSNITZ. 



4020 
4066 
4160 



4580 
4580 
4580 



14.0 
12.6 
10.1 



4020 
4090 
4086 



4767 
4767 
4767 



18.6 
18.6 
17.9 



3879 



4627 
4627 
4731 



Moyenne... 13.9 



Moyenne... 18.9 



19.3 
17.2 

16.1 



Moyenne... 17.8 
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EXPÉRIENCES 



ElfTRBPRISES POOR Dl^TERMINE^ LÀ RÉlSiSTAlCCE A l'ÉCRASEHENT 

DBS BRIQUES FABRIQUISeS A LA MMtî 

QD*ON PEITSAIT DETOIR EMPLOYER AU YIADUC DE L*ElSTER. 



TUILERIES. 

NOMS 

des 

pbopuItaibes 

et des 

lOCALiris. 



HILLER 

à 

JttSSIfITZ. 



HILLER 
A 

HERLA0€RUN. 



GBOSS 

à 

HASSELBRUIIH 



PRESSION MOYENNE 

KM EILOCRAkHIS PAR CBMIMftlBX 



LA CUISSOX A BU LIEU 



en 1886. 



139 

S18 

78 



IS octob. 
1857. 



116 
157 
14i 



958 



175 



S96 
245 
15« 



S95 
189 
199 



12 mai 
1857. 



519 

â94 

08 



351 

3S9 
170 



257 
238 
151 



273 
100 



en 1858. 



808 
179 
147 



343 

973 



816 
172 
115 



g S 

ses 

^ I 
•s 



240.0 
212.0 
116.9 



311.5 
296.7 
229.2 



809.7 
230.2 
125.0 



o 

H 

> 

S 



La clas- 
se Irepré- 
seute les 
briques 
fortement 
cuites, la 
clane 11 
celles de 
caissou 
moyenne, 
et la clas- 
se III cel- 
les faible- 
n\enl cui- 
tes. 
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PRESSIONS 



EXERCÉES SUR DIFFERENTES PARTIES DU VIADUC DE l'ElSTER. 
RAPPORT DE SÉCURITÉ ET TASSEMENTS OBSERVÉS. 



INDICATION 

i PAITUt OU TIADUG POUR LB8QUILLB8 LÀ PBB88I0N 
A M CÂLCpLiB. 



Fondations de la pile sur la rive droite de 
l'Elster • 



Rangée inrérieure de briques de la même pile. 

Rangée inférieure de briques de la pile extrême 
sur la rive droite 



A la hauteur du premier étage, pile de milieu 
sur la rive droite 



A la même hauteur, pile extrême du même cêté. 

A la naissance de la route de l'arche snpé 
rjeure 4e 31™. le (granit) ^ 



Au même point dans les autres arches supé- 
rieures de S8™ .89 



^1 
I * 

1^ 



Au même poiot dans Tarche oealrale inférieure 
de 28.46 d'ouverture 



Au même point dans rarche inférieure latérale 
del6».62 



0.S1 

9.S9 

9.81 

8.47 
9.61 

7.35 

6.77 

6.01^ 

6.S1 



I 



fois. 



Si 
93 



n 

34 
31 
94 
38 
4S 



nuRimèt. 



I 



57.1 
65.7 
141.6 
11S.6 



Le rapport de sécurité â été calculé daus la 3upposition que 
la résistance moyenne des briques est de 230^5 et celle da 
granit de 360^5 par centimètre carré. 

La pression calculée se produit sur le granit à la naissance 
dds voûtes supérieures, et sur des briques à celles des voûtes 
inférieures. 

La maçonnerie complémentaire à l'extrados des arches est 
massive jusqu'à 45 degrés, et le reste forme cellules. Les 
parties vides de la maçonnerie cellulaire ont suffisamment de 
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pente pour conduire les eaux de pluies rer% les gii^oilles 
pratiquées dans les tympans des routes. ]>es trappes fermées 
de dalles massives permettent d'arriver de la voie dans les 
cellules, dont Tasséchement est facilite par un aérage. Un pa- 
vage en briques de 0"07 d'épaisseur, solidement jointoyées- 
avec du ciment, couvre les cellules* 

Le gravier servant de balast repose sur une coucjie de 
granit cassé; un canal pierre de 0°»28 de largeur règne sur 
toute la longueur du pont, dans l'entrevoie; il est rempli de 
pierres grossièr^uent cassées et conduit les eaux vers les 
gargouilles qui sont au sommet des voûtes. 

A rintérieur des parapets, vers le milieu du pont^ se trouve 
sur ua marbre blanc l'inscription suivante : 

Deo juvante 

auspiciis 

Friderici Augusti régis 

patris patriœ 

pons hicce 
fundatus die xxxi maii 

À. MDGGGXLVI, 

inauguratus die xv juli 

A. MDGGCLI. 

Vis-à-vis de cette inscription, sur le parapet opposé, se lit 
également sur du maîbre blanc l'inscription : 

Stando distantia 
juncat. 

Des écussons rectangulaires en granit ont été incrustés 
extérieur«3afint sur les arceaux supérieur? des piles couplées ; 
ils ont 5°?3S 4e longueur sur 2™76 de hauteur et portent en 
lettres de O^'ôG de hautanr^ taillées (te 0^10 «u relief, les 
inscriptkNis juivantes : 
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1«' écuMon : Fondé en 1846, 

2« écusson : Achevé en 1851. 

S"" écusson : Ingénieur en chef , R. Wilké. 

4^ écusson : Ingénieur , H. Kell. 

RENSEIGNEMENTS SUR LES MATÉRIAUX EMPLOYÉS ET SUR 
LES PRIX DE REVIENT, 

L — Matériaux de construction. 

1. Le cube total de la maçonnerie monte à 62,497'"9de 
mètres cubes, dont : 

a. Maçonnerie en pierres de taille (granit) : 

Dans les piliers 17,214"«9 

Dans les voûtes 3,107 5 

Pour dalles 1,225 9 

Total de la maçonnerie en pierres 
de taille 21,548'"<'3 

b. jUaçonnerie en briques : 

Dans les piliers, les façades et 
la maçonnerie complémen- 
taire 28,543"»^7 

Dans les voûtes ... 1 ,475 8 

Cube total de la maçonnerie en 
briques. ; 30,019 5 

c. Maçonnerie en moellons (diosit et schis* 

tes marneux) dans les culées et les 
murs de raccordement. 

En tout. 10,930 1 

Total égal au cube général de la 
maçonnerie 62,497»*9 
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Les fondations ont absôïbé : 

t® Maçonnerie en moellons, 3,Si3*n<^7) savoir : 
Pile No 1» 130«0 

— No î^ 140«»5 

— No 7» 375'»5 

— N» 7^ 283~1 

553'°0 maçonnerie complémentaire 

- des fondations en granit. 
206»8 fondations dès tètes d'amont 
et d'aval. 
1 ySlG'^S fondations des murs de rac« 
cordemeat des culées. 

Total égal au cube de la maçonnerie en moel- 
lons 3613™«T 

2o Maçonnerie «n granit, 4,426'"'' 1: 

Pile No 2 944»"7 

— No 3 944™7 

— No 4•^ 

— No 4b/ 

-*- No ô*» 1 

— , No 6b j 

— No 6 545'"1 

Total égal au cube de la maçonnerie en granit des ' 
fondations. • • 4,426«« 1 

Celui de la maçonnerie en moellons 
est 3,513 7 

Total général du cube des fonda* 
tions 7,939°»«8 

2. Les 21,548.3 mètres cubes de pierre 4e taille et de 
dalles, toutes en granit, ont coûté, rendus sur lo 

Documents. 16 
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chantier, 1 1,557,101 fr. 75 c.» soit par mètre cube 
72 fr. 387. 

3. Les 30,019.5 mètres cubes de maçonneiie en briques 

ont absorbé 11,200,000 briques, soif par mètre cube 
de maçonnerie 371 pièces. Rendues sur le chantier, 
ces briques ont coûté une somme de 502,937 fr. 45 c. , 
soit par mètre cube de maçonnerie 5 fr. 965. 

4. L'approvisionnement sur chantier des moellons bruts 

pour fO,930m. de maçonnerie a coûté65,355fr.70c., 
soit par mètre cube de maçonnerie 5 fr. 965. 

5. L'approvisionnement sur chbntier des matériaux néces- 

saires pour la fabrication du mortier et du ciment est 
revenu à 243,171 fr. 65 c, soit par mètre cube 4e 
maçonnerie à 3 fr. 887. 

La répartition du mortier et du ciment dépensés 
pour chaque espèce de maçoimerie, de même que le 
rapport des mélanges des différents corps pour fabri- 
quer ces mortiers et ciments, peuvent être calculés 
par analogie , en prenant pour bases les sous-détails 
du viaduc de la Goeltzsch. La chaux employée aa 
viaduc de TElster revenait un peu meilleur marché 
que ôelle du viaduc de la Goeltzsch; par contre le 
sable était un peu plus cher; en sorte que le prix de 
revient du mortier-ciment était à peu près le même 
pour.les deux viaducs. i 

6. D'après ce qui précède, on peut estimer que les maté- 

riaux ont coûté, par mètre cube de ma(;onnerie : 

a. En pierre de taille 73 fr. 238 

b. En briques 22 619 

c. En moellons 11 338 

L — Main-d'œuvre pour journées de maçons et d'aides: 

i, Ladépensetota|6montepourcecbapitreà328,413fr.75c. 
soit à 5 fr. 254 par mètre cube de maçonnerie. 



I 
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3. Le sons^étQil de la maio^'cdime est indiqué ainsi qu'il 
suit : 

a. Par mètre cube de maçoimerie en pierre de taille : 

aa. Choix des pierres sur le chautier, chargement et 
transport à une distance moyenne de 280 mè- 
tres, pour arriver sous les grues destinées à les 
élever; montage sur lés échafaudages, transport 
du ciment surles échafaudages à une distance 
moyenne de 1 68 mètres ; distribution des pierres, 

approche de Teau, etc 2^615 

bb. Préparation du mortier-ciment 275 

ce. Journées de. maçons « « 1 927 

dd. Salaire des surveillants, chefs de chan- 
tiers, etc. 206 

Total de la miain-d'œuvre par mètre 
cube de maçonnerie en pierre détaille. 5^ 023 

b. Par mètre cube de maçonnerie en briques : 

aa. Chargement des briques, transport^ etc., comme 

pour les pierres de taille 1^ 170 

bb. Préparation du mortier-ciment 757 

ce. Journées de matons. 2 064 

dd. Salaire des surveillants ,. chefs de chan- 
tiers , etc 206 

Total de la main-d'œuvre par mètre 
cube de maçonnerie en briques 4 197 



r. Par mètre cube de maçonnerie en moellons : 

Journées de maçons. 1^ 582 

s Plus-value par mètre carré de parement vu. 898 

Approche des matériaux par mètre cube. . ... 688 

Le mortier a été fait à la journée. En moyenne, le 
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mètre ciibe de maçonnerie en moellons est revenu à 
28fr. 241 ou8fr. 60. îî?? (1). 

tchafttndages. 
UL — 



1. La somme totale dépensée pour matériaux et main- 

d'œuvre d'établissement des échafaudages est de 
593,355 fr. 90 c, soit par métré cube de maçonnerie 
9 ù. 495. 

2. Le développement des échafaudages, cintres, etc., est 

de 99,448 mètres carrés, qui ont coûté 322,500 fr., 
soit par mètre carré 4 ir. 348. 

Le mètre carré a exigé Ô^'OôS de bois rond, à 
raison de 17 fr. 41 c. par stère. 

De plus, on a dépensé pour achat de planches et 
de lattes 125,000 h. 

3. a. Main-d'œuvre pour charpenter les bois, transport 

et mise en place, par mètre carré, en moyenne 
Ofr. 976. 

b. Pour démontage, journées de manoeuvres, fabrication 
des boulons et crampons,pour établissement de che- 
mins de roulage, en tout 135,000 fr. 

IV. — Machines, ouiils, engins, fer. 

Achat et établissement d'une machine à vapeur, d'un 
appareil pour monter le mortier et le ciment, de bocards 



(1) Le chiffre, dans roriginal allemand, est faox et illisible; en^ffet. 
on peut lire 42,50 de groschen ou 12,50 de groschen, par aune cube; 
dans le premier cas il faut traduire par 20 fr. 241 par mètre cube, et 
dans le second par 8,60. La traduction littérale c Le mèlre cube de 
maçonnerie en mùellont est revenu^ » n'indique pas si c'est matériaux en 
main-d'œuvre, ou main-d'œuvre seulement, et les prix de 28 fr. 211 et 
de 8,60 ne peuvent convenir à aucune des deux suppositiohs. 

(Note du Traducteur,) 
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pour réduire les schistes alumineux et les tuiles en poudre, 
de petits wagons,de fer pour boulons^etc. , 1 43 ,022 fjr. 95 c. 

Soit par oiètta cube de maçonnerie 3 fr. 288. 

V. — Direction de$ travaux. 

Non compris le salaire des surveillants, chefs de chan- 
tiers, etc., on a dépensé pour cet objet une somme 
totale de 77,952 h. 05 c. 

Soit par mètre cube de maçonnerie 1 fr. 245. 

VI. — Bâtiments proviêoires. 

Comprenant les bâtiments pour loger la machine à 
vapeur, les bocards et les machiner à faire du mortier et 
du ciment; les logements de3 surveillants et les casernes 
des ouvriers; somme totale, 28,022 fr, 

Soit par mètre cube de maçonnerie fr. 448. 

VII. — Établissement de chemins. 

Dépense totale, 55,404 fr. 05 c. 
Soit par mètre cube fr. 887. 

Vïlî. — Travaux de fondations. 

Comprenant les fouilles et le régalage, le transport des 
terres, etc., 216,654 fr. 60 c 

Soit par mètre tîube de maçonnerie 3 fr. 468. 
IX, — Frais généraux. 

Indemnités, secours aux malades, etc., 90,378 fn 15c. 
Soit par mètre cube de maçonnerie 1 fr. 590. 

Prix de revient du Pont de TElster. 

1° Maçonnerie en granit, 21,937 mètres cubes^non compris le 
mortier et la main-d'œuvre. •.......• 1,567,181 fr. 



2* Maçonnerie en briqaes^ 31,754 mètres \ 
cubes, mortier et main-d^œavte non 

compris »». 502,937 

3® Maçonnerie en moellons, 7,492 mètres 
cubes, mortier et main-d'œuvre non 

compris . • • . • 65,357 

40 Ciment et mortier 220,668 

5<^ Journées de maçons et d'aides 350,914 

60 Échafaudages et journées de charpentiers, 
environ 187,000 mètres courant de bois 
d'un équanissage moyen de 0»236 sur 

0^283 593,356 

7* Outils, machines , moyens de transport, 

fers, etc •• • 143,023 

S9 Travaux de fondations 216,654 

90 Traitements • • 7 7,952 

i(^ Frais généraux 182,804 



Total général 3,910,846 & 

Ce qui fait 14,017 tr. par mitoo courant, et par mètre su- 
perficiel. 

Le prix de revient ci-dessus ne fait pas abstraction des 
sommes qu'on a dû retirer de la vente des bois des échafau- 
dages, des boulons et des crampons, des fers, des machines i 
japeur, des bocards, des camions, wag(ms, wagonnets, etc. 
L'auteur ne connaît pas les détails, mais il estime qu'on a dû 
retirer de la vente au moins 150,000 thalers, soit 562,500 fr., 
pour les deux viaducs de laGoeltzsch et de l'Elster, et il admet 
un tiers de cette somme environ, soit 187,500 îr. en faveur 
•du viaduc de TEIster, et deux tiers environ, soit 375,000 fr., 
en faveur de celui de la Goelizscfa. 
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VIADUC DE LA VALLÉE DE LA «OELTZSCH. 



Le viaducse compose de deax étages entra les piles ïenfor- viadacdeUTaiiée 
cées (ou couplées), et de quatre entfe ces mêmes piles et les ^ ** Gœiuscii, 
culées. Sur la rive gauche, ces quatre étages se réduisent 
successivement à trois, à deux, et enfin à un seul, tandis que. 
sur la rive droite elles n'arrivent qu'à deux étages qui sont re- 
liés à la culée par quatre arcades plus hautes. 

La longueur totale du viaduc est de 573»,88, et sa largeur 
entre les deux parapets de 7«',03. La plus grande hauteur du 
fond du ruisseau au niveau des rails est de 77",73, et celle 
entre le niveau inférieur jdes fondations et celui du rail, de 
92'",06. 

La grande atche inférieure a 41»',36 de hauteur sous clef 
au-dessus du lit de la Goeltzsch, celle supérieure a 31»,73 au>^ 
dessus du couronnement de l'inférieure. — La hauteur totale 
des deux arches est égale à la hauteur totale de l'inférieure, 
soit 43°',74, plus, celle de la supérieure, de SS^^^QO. Sur la: 
hauteur du socle , l'ouverture de Tarche inférieure est d& 
28'»,61 ; celle de la supérieure, de 30*,88. 

Les différents étages du pont sont formés par les arcades, 
composées elles-mêmes de deux arceaux parallèles dans le^ 
trois étages inférieurs, et d'une voûte entière dans l'étage su- 
périeur; la largeur en ce point est de 7"*,93. — Les piles for- . 
ment saillie de i°^fi8 par étage, et ont de plus un fruit de 
1 à 48, 

L'étage inférieur comporte dix piles, dont lô couronnemeiit 
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se troure à 2S'»,34 au-dessus du lit de la Goeltesch, et à 
16" ,43 au-dessus du socle. Les piles couplées intérieures ont 
7'^fiZ d'épaisseur, celles extérieures 7™,63. --La largeur des 
piles, normalement à Taxe du pont et à la hauteur du couron- 
nement, est de 21"»,13, La largeur d'un arceau est de 6",3.8. 

Le second étage comporte 17 piles de 20",39 de hauteur, 
et de 4",53 d'épaisseur. L'ouverture entre deux piles est de 
12"»,75. — La largeur des pili«rs à la hauteur du couronne- 
m«it est de 16" ,31, celle des arceaux de 5%38. Les piles 
couplées ont, dans cet étage, la même épaisseur que dans 
l'étage inférieur. 

Le troisième étage a 22 piles de 17",56 de hauteur; leur 
épaisseur est de 3",68. — L'ouverture entre deux piles est de 
13",60. La longueur d'une pile est de 11",61, celle d'un ar- 
ceau de 2",83. — L'épaisseur des piles couplées de cet étage 
est la même que dans le suivant, c'est-à-dire de 6",80. - 

Le quatrième étage a 22 piles, ayant 16" ,43 de hauteur. — 
L'épaisseur des piles est de 3°*,12; l'ouverture de 14", 16. — 
La largeur des fâles et des arcades est de 7*^,93. — La culée 
gauche de cet étage a 23",23 de longueur. 

En vue des réparations qui pourraient devenir nécessaires, 
et pour permettre de visiter et d'observer le viaduc avec la 
plus grande facilité, on a pratiqué des ouvertures dans les piles, 
suivant la direction de la longueur. 

L'étagelbrmé par les quatre arcades plus hautes dont nous 
avons déjà parlé, se rattache d'un côté à la culée gauche, 
longue de 40",04, et de l'autre au reste du viaduc déjà décrit 
par une pile renforcée (pile culée). Il a 28",32 de hauteur au 
milieu de cette pilé, et 26",63 au milieu de l'arche près de la 
cûlée. La pile renforcée (pile culée) a une épaisseur totale de 
11 ",90, et se trouve percée de trois ouvertures superposées 
ayant chacune 2" ,83 de largeur. «— La partie inférieure des 
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troîs piles de cette arcade a i/24 de jEruit se prolongeant jus- 
qu'à 16>»,50 en contre-bas du rail de la voie; cette partie est 
construite en maçonnerie de moellons, tandis que la partie 
supérieure est en maçonnerie de briques et a 2'»,83 d'épais- 
seur. — Dans ces quatre arcades les socles, les voussoirs et 
les plinthes des pile$ sont en granit, tandis que les fondations 
et la culée sont en moellons. 

Dans le viaduc primitivement décrit, les maçonneries di- 
verses se partagent en : 

l® Maçonnerie de granit ou de pierre de taille (a), employée 
dans rétage inférieur pour les fondations, les socles, les pi- 
liers jusqu'à la naissance des voûtes, les dalles de recouvre- 
ment (6) ; dans le deuxième et le troisième étages pour les 
fondations, les socles, les points d'appui des voûtes, les dalles 
de recouvrement (c) ; dans l'étage supérieur pour les socles, 
les plinthes, les voussoirs, les corniches principales de tout le 
viaduc , les dalles de recouvrement des balustrades et des 
perrons. 

29 Maçonnerie de moellons. — Les culées des étages infé- 
rieurs et de la cvAée gauche supérieure. 

3® En maçonnerie dé briques tout le reste du viaduc. 

Dans tout le cours de construction, les pierres de taille, les 
moellons et les briques n*ont été liées ou solidarisées qu'avec 
du mortier ou du ciment; on n'a employé pour cet usage ni 
crampons ou ancres en fer. 

Le cube total de la maçonnerie du pont de la Goeltzsch 
monte à 135,663 mètres, dont: 

1° En maçonnerie de pierre de taille, de granit ou de grès, 
dalles de recouvrement, etc 48,256 mètres. 

2* En maçonnerie de briques 71 ^663 — 

soit environ 20 millions de briques. 

3<> Maçonnerie de moellons. . • « 15,744 -« 
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b. Maçonnerie . 
en briqaes. 71,800.3 mètres cubes, dont . 

66,69836°" dans les piliers 
et les façades. 

5, lOt .7<» dans les yoûtes. 
c« Maçonnerie 
en moellons. 16,616.6 mètres cubes, dont 

15,616. 7>» dans les piliers, 
60.9»» — voûtes, 
Les fondations ont absorbé 369661.6°'. 

a. Maçonnerie en moellons. 

Pile N« 1 1,463.6 »«<î \ 

— 2 138.8 J Partie du viaduc sur 

— 3 166.1 \ la rive droite de la 

— 4 - 149.5 i . Goeltzsch. 

6 461.1 ) 

oQ o-ro c: ] Guléesurlostalusdela 

_ 29 363.6 î vallée, me gauche 

~.M g I de la Goeltzsch, — 

' ] 4« Partie. 

Total 3,801.5 de maçonnerie en 

moellons. 

b. Maçonnerie en pierres de taille. 

Pile N» 6...... 242.9 ■»• 

— 7 159.1 

— 25 313,9 \ 3« Partie. 

— 26 313.9 

— 27 313.9 

— 8...... 789.2 

— ,9...... 789.2 

— 10...... 788.3 

— " • ^'^ î 2. Partie. 

— 12 996.8 

-~ 23 465.1 

— 24 466.1 
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— 13 936.3 

— 14 935.3 

— 15 936.3 

— 16» 1,009.7 

— 16J> 916.3 

. — 17«,..., 2,338.6 V , „^. 

— 17^.... 902.7 ? *"P«^^®- 

— 18 473.6 

— 19 460.7 

— 20 936.3 

— 21 936.3 

— 22...... 666.8 / 

Total 17,897.8 màtres cubes de maçonnerie 

en pierre de taille. 
3,801.6 mètres cubes de maçonnerie 
en moellons. 

21,699.3 mètres cubes de maçonnerie 
de fondations. 

2. Pour exécuter 48,184.6 mètres cubes de maçonnerie 
en pierres de taille on a dû approvisionner 49,701.6 mè- 
tres cubes, qui, Jous frais compris, ont coûté, rendus 
sur le chantier, 3,606,084 fr. 50 c. Il s'ensuit que les 
pierres, pour un mètre cube de maçonnerie en pierres de 
taille (granit ea grès), sont revenues à 74 fr. 84 c. 

3. Les 71>800.5 mètres cubés de maçonneries en briques 
ont absorbé 26,200,000 briques, soit, par mètre cube, 
en y comprenant la casse, environ 363 pièces. Ces bri- 
ques, rendues sur le chantier, ont coûté 1,064 ,970 fr. 30 c, 
ce qui fait, par mètre cube de maçonnerie, pour appro- 
visionnement de briques, 14 fr. 70 c. 

4. Pour 15,676.6 mètres cubes de maçonnerie en moellons 
on a approvisionné 25,115.4 mètres cubes de moellons 
bruts (90 mètres de moellons bruts ont suffi pour 60 mè- 
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tres de maçonnerie). Les moellons, rendus %m le chan- 
* lier, sont revenns à 125,676 <r. 80 c, soit» par mètre 
cube de magonnerie pour approyislonnement do moel- 
lons, 8 fr. 01 c. 

6. Les mortiers et ciments ont coûté une somme totale do 
545,643 fr. 75 0.9 soit, par mètre cube de maçonnerie, 
4 fr. 03 c. 

La dépense pour mortiers et ciments se subdivise : 

a. Pour 15,676.6 mètres cubes de maçonnerie en moel- 
lons, 
30,229 bectolitres de chaux, à. . 59,321 fr. 60 c. 
6,042 mètres cubes de sable, à. 24,942 » 

Total 84,263 fr. 60 c. 

Boit, pour mortier d'un mètre cube de maçonnerie 
en moellons, 5 fr. 37 c. 

bé Pour 48,184.6 mètres cubes de maçonnerie en pierre 
de taille, 220 mètres de cette maçonnerie ont absorbé : 

5 1/3 de mètre de chaux çulvérisée; 

5 1/3 — de briques ou de schistes alu- 

mineux pulvérisés ; 
5 1/3 — de sable tamisé. 

Les 16 — de matériaux ont produit 

(5 1/9 de mètres de ciment sec ; 16 mètres de dment 
sec ont produit 17 mètres de ciment mouillé (humide). 
On a employé 2^409.2 mètres cubes de mortier ciment 
mouillé, qui a coûté 40,968 fr. 50, soit 17 fr. 005 
par mètre cube de ciment, et, par mètre cube de 
maçonnerie en pierres de taille, fr. 850 pour ciment. 

c. Pour 71 ,800.3 mètres cubes de maçonnerie en briques 
on a employé 24,723.5 mètres de mortier ciment hu- 
mide, dont le prix de revient a été de 420,41 1 fr. 65 c, 
ce qui équivaut, par mètre cube de maçonnerie en 
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briqnes, à mètre cvbe 344 de eîment, coûtant 
5 fir. 855. 

d. Les 27,132.7 mètres cubes de ciment employés pour 
la maçonnerie en pierres de taille et celle en briques 
ont exigé pour leur fabrication : 

107,428.5 hectolitres de chaux; 

14,028.1 mètres cubes de schistes alumineux 
pulvérisés ou de briques pulvé- 
risées; 

14,028.1 mètres cubes de sable tamisé; 

€. La fabrication des mortiers et des ciments a exigé : 
137,657.4 hectolitres de chaux; 
19,970 mètres cubes de sable; 
13,928,1 mètres cubes de tuiles ou de schistes 
alumineux pulvérisés. 

6. D'après ce qui précède, les matériaux sont revenus, par 
mètre cube de maçonnerie, en : 

10 Pierre de taille, 74^ 84» + 0^ 85*^ = 75^ 69* 
2o Briques, U 70 + ^ ^^&= 20 555 

3» Moellons, 8 01 + ^ 37 = 13 38 

n. ~ Main-d'œuvre pour journées de maçons et d'aides. 

1. La dépense totale pour main-d'œuvre de journées de 

maçons et d'aides monte à 791,549 fr. 95 c. 

Soit par mètre cube de maçonnerie 5 fr. 835. ' 

2. Les détails de cette main-d'œuvre se subdivisaient, en 

1850, lorsqu'on n'avait pas besoin de plans inclinés 
pour l'approche des matériaux, de la manière sui- 
vante : 

a. Par mètre cube de maçonnerie en pierres de taille : 

aa. Choix des pierres sur le chantier, chargement et 
transport à une distance moTonne de 340 mè- 
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treis , jusqu'au chemin de circulation pour les 
chevaux 1^ 721 

bb. Transport des pierres avec attelages de 
chevaux jusqu'à la culée N® 1, à des 
distances variant entre 340 et 453 mè- 
tres 207 

ce. Transport des pierres entre les piles N^* 1 
. et 28, à une distaiice moyenne de 283 
mètres, jusque sous les engins destinés 
à les élever 321 

dd. Élever les pierres sur les échafaudages, 

approche de l'eau et du mortier, etc.. . 651 
ee. PfiO}rication du mortier-ciment. ........ 287 

ff. Journées des maçons 1 927 

$r^. Salaire des surveillants, chefs de chan- 
tiers, etc. 207 

5 22i 

. i. Par mètre cube de maçonnerie en briques ; 

aa. Chargement des briques dans les caisses 
des wagons , transport à une distance 
moyenne de 1,700 mètres , 284 

bb. Déchargement des caisses renfermant les 
briques,'transport moyen à 113 mètres, 
jusqu'au point où l'on commence à 
transporter par chevaux, chargement 
sur lowris des caisses vides, retour des 
lowris jusqu'à la locomotive, distance 
de 280 à 340 mètres 161 

ce. Transport des briques (par chevaux) jus- 
qu'à la culée N<> I , distance de 340 à 
450 mètres 069 
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Report 614 

dd. Transport des briques depuis la culée 
N» 1 jusqu'aux pieds des piliers ; distance 
moyenne, 283 mètres 322 

ee. Élever et distribuer les briques sur les pi- 
liers, approche de Teau du mortier-ci- 
ment 661 

//. Fabrication du mortier-ciment 849 

gg. Journées des maçons • 2 066 

hh. Salaire des surveillants, chefs de chan- 
tier 207 



A^ 608 

c. Maçonnerie en moellons : 

Salaire des maçons par mètre cube de ma^- 
çonnerie 1^683 

. Par mètre carré de parement vu 998 

Aux aides, pour approche des matériaux, par 
mètre cube 688 

Aux aides, pour élever les matériaux, par mètre 
cube et par mètre do hauteur 061 

La fabrication du mortier s'est faite à la jour- 
née, et la main-d'œuvre par mètre cube de 
maçonnerie en moellons à coûté en moyenne 6 607 

Observation, La différence existant entre le prix 
moyen de la main-d'œuvre par mètre de maçon- 
nerie indiqué par le § 1 , et ceux des sous-détails 
§ la et § 16, s'explique en considérant que le pre- 
mier renferme eu même temps le transport des 
matériaux qui ont été transportés sur le plan in- 
cliné. 

IIL — Échafaudages. 

1. La dépense totale pour matériaux et main-d'œuvre des 
Doeaments. 17 



MiafondagM rnooto à 9i9fi69 fr. 80 c, soit par 
mètre cuba de meçonneiie à 7 fr. 073. 

2. fia surface développée des échafaudages comprend 

187,500 mètres carrés, j compris 9,500 mètres 
eanés perdus par le débitage. 

On a eu besoin de 26,580 mètres cubes de bois 
ronds qui ont coûté 498,750^ W 

Soit par mètre cube de bois rond 
18 fr. 80 c. 

Et par mètre earré cPéehafàuda- 
ges, 2 fr. 863. 

De plus, on a acheté des planches 
et des lattes pour. 92,(00 00 

3. MaiD^'œuTie. 

a. Équarrissagfe des bois, transport et 

mise en place des écbafiudages . . 182,812 60 

Soit par mètre carré de surface 

fr. 976. 
L^tablissement d'un mètre carré 

d'échafaudages revient donc : 

Acquisition du bois 2<'663 

Main-d'œuvre 976 



Total SfpSO 

b. Établisserattit de 36,366 mètres car- 

rés de chemms 85,000 OO 

Soit par mètre carré fr. 687. . 

c. Établissement de 3,850 mètres car- 

rés de conduites d'eau 1,500 00 

Soit par mètre carré fr. 389. . 

d. Montage et démontage dë^ échafau- 



A reporter 790,562 60 
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RepDTt 790,562 60 

dages, cintres, ete., transport des 
bois sur les cbanlieps, 62,160 mè- 
tres carrés 25,000 00 

Soit p«r mètp» cairé fr. 402. 

6. Çorveillance 45,000 00 

f. Fabrication de boulons, de crampons 

de caisses à mortier, etc., etc. . . 09,10? 30 

Total égal à § 1 959,66$!^ SQ * 

IV. -cr Maebines^ outils, engins, fers. 

Achats de deux machines à vîipeur, chacune dg \^ 
chevaux de force, de 60 grands wagons de transport, i^n 
appareil pour monter le mortier, wagonnets, fer pouç 
boulons et crampons, bocards pour réduire en pous^ièr^ 
les tuiles et les schistes, etc., 360^279 fr. 70 ç. 

Soit par mètre cube de maçonnerie 2 fr. 656. 

V. ^ Direction, non compris le salaire des surveillants, 

" 03,371 fr. 50 c. 
Soit par mètre cubeO fr. 69. 

VI. -^ Bâtiments provisoires. 

Logements des surveillants, abris pour les machines à 
vapeur, les bocards, les machines à faire le mortier, 
70,496 fr. 30 c. 

8c»t par mètre cube de maçonnerie fr. 564. 

VU.— Établissement de chemins, 89,455 fr. 30c. 
Soit par mètre cube de maçonnerie fr. 659. 

VIII. — Fouilles et travaux de fondations, 351^240 fr. 70 c. 

Soit par mètre cube de maçonnerie 2 fr. 587. 

IX. — Frais divers, indemnités, secours aux malades, etc., 

2,42 pour 100 do toutes les dépenses, 195,089 fr. 40 c. 
Soit 1 fr. 995 par mètre cube 

RÉCAPITULATION. 

Pierres de taille pour 48,184«36 de maçonnerie 3,606,084^ 50 
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Report 3,606,084 50 

Briques pour 71,800n>2J5 de maçonnerie 1,054,970 30 

Moellons pour 15,676>»36 de maçonnerie. • . . 125,675 80 

Mortier pour maçonnerie et moellons 84,263 60 

Mortier-ciment pour maçonnerie en pierres de 

taille, 2,409"<^1 40,968 60 

Mortier-ciment pour maçonnerie en briques, 

24,723'»<=6 420,41165 \ 

Main-d'œuvre pour journées de maçons et ^ 

d'aides 791 ,549 95 \ 

Échafaudages 959,669 80 | 

Machines, outils, engins divers, fer 360,279 70 I 

Direction , non compris le salaire des surveil- 
lants , 93,371 60 

Bâtiments provisoires 76,496 30 

Établissement de chemins 89,455 30 

Fouilles et travaux de fondations 351 ,240 70 

Frais divers, secours aux malades, etc 195,089 40 

Total général 8,249,527^00 



Il convient de retrancher du prix total de revient indiqué 
ci-dessus la valeur des bois des échafaudages, des machines, 
des boulons, des bocards, des outils, des wagons, des fers, etc. 
L'auteur de la note ne connaît pas les détails ; mais il les 
estime, pour le pont de la Goeltzsch, à environ 350,000 fr. 
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DEVIS EXPLICATIF 



DE LA CONSTRUCTION 



DD VIAODC DE Ik SUIZE Â CHA1I80RT (HADTE-IÂRRE) . 



Par m. DEœMBLE, 

Ingénieur des ponts et chaussées, attaché à la Compagnie dn chemin de fer de l'Est, 

qui a rédigé les projets de ce viadac, 

sons la direction de M. Zbiller, ingénienr en chef. 



CHAPITRE I«. 

RAISON d'Être et description du viaduc. 



(f ) Le viaduc de Chaumont permet aux chemins de fer de Raison d'être dn 
Pari3 à Mulhouse et de Saint-Dizier à Gray, préalablement 
réunis en tronc commun, de fran<;hir la vallée profonde de la 
Seine, d'aborder ensemble le plateau du chef-lieh de la Haute- 
Marne, et d'asseoir leur gare unique, {renfermant un des plus 
importants dépôts de matériel du réseau de l'Est) ^ à 600 mè- 
tres du centre de cette ville, c'est-à-dire d'un centre d'affaires 
important. 

A la vérité, l'on pouvait encore atteindre ce but multiple 
en adoptant certain tracé qui permettait de réduire de 600, 
mètres à 350 mètres la longueur du viaduc, en élevant à peine 
la hauteur de 50 à 54 mètres. Les ingénieurs de la Compa- 
gnie avaient même donné la préférence à cette solution, en 
vue des économies qui devaient en résulter dans les frais de 
premier établissement. Mais comme, d'un autre côté, il en 
s«rait aussi résulté un allongement d'environ 1,600 mètres 
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sur la ligae principale de Paris à Mulhouse {en quelque sorte 
au profit de la ligne secondaire de Saint-Dizier à Gray, rac- 
courcie de 600 mètres), ce tracé n'a pas été admis. 

Puis, quant aux autres lignes possibles dans le voisinage 
de Ghaumont, elles se présentaient toutes comme plus dis- 
pendieuses encore que les deux précédetites, et les inoiiis 
dispendieuses entre elles, comme capables d'enlever à la Com- 
pagnie des chemins de fer de l'Est le moyen de lutter avec 
avantage dans toute rétendue du département de la Haute- 
marne, c'ést-S-dirô sur l50 kilomètres environ, contre les an- 
ciens modes de transport par routes empierrées, soit en raison 
des frais parasites de camionnage et d'omnibus, soit à cause 
des temps perdus consid^btes qui eussent été la suite de 
rétablissement simultané des deux gares les plus importantes 
du pays, celles deChaUttloht et dbLaiigres, au pied de rampes 
extraordinairement longues et roides. 

En d'autres termes, Tadoption de l'une quelconque de ces 
dernières lignes aurait eu pour conséquence immédiate de 
conopromettre de la manière la plus grave à la fois les revenus 
de l'exploitation et la sommé des services que le pay3 est m 
droit d'attendre, en définitive, des sacrifices consentis en faveur 
de rétablissement des voies nouvelles de communication. 

Tçacé^dujiadttc *( jj L'alignement droit qui sert d'axe longitudinal au viaduc 
présehlè ces circonstances remarquables dans un terrain aussi 
accidenté que le sol voisin de Châumont, d'avoir 3,600 mètres 
de longueur quand on le suppose dépendant de la ligne de 
Paris à Mulhouse^ et 2,500 mètres quand il est supposé ap- 
partenir au chemin de fer de Saint- Dizier k Gray; de com- 
prendre dans son étendue toute la gare du chef-Ueu de la 
Hadte*Marne; de franchir, suivant la direction impesée, la 
vallée de la Suize en son profil transversal le plus étroit, de 
couvrir dans cette direction tous les points culminants; et, 
enfin , de dominer jusqu'à de longues distances tout le pays voi- 
sin de la Jonction des deux lignes : danc, en résumé^ ée 



en pUn. 
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ptseer ])ar tons lefi points léS plus farombies à tous égardA* 

(3) L'ouvrage entier, comme l'ensemble des. deux chemins profli en long. 
de fw danft eeUe région, est en rampe uniforme de 0^^006 

par mètre : rails^ plinthes, cordons, centre des arches; ete.) 
se trouvant daûs une suite de plans parallèles. Mais il n'en QSt 
pas de méme^ cependant, des naissances des voûtes, les cordes 
de leurs arcs étant toujours horizontales, et la rampe générale . 
de l'ouvrage rachetée par le surhaussement de l'un dee pieds 
droits^ et un abaissement égal de l'autre. 

fi 

(4) A l'exception des gardes-corps, construits en fonte Emploi à pea près 

. exclusif de 

{âfià de 'dfmnisû6f^ ^^ r^:^^ làrffé^ inùS^ne entré ttè «fl»^}; ** |^««»»«"«- 
le viaduc e3t tout en ma^oonerie. 

(5) Il a 6ô6 mètres de longueur entre les tembîais qui con- Longaenr. 
trebuttént^les deux culées extrêmes, et lés arcades allant se 

perdre de part et d'autre dans ces remblais rendent inutile 
tout mur en aile et en rétour. 

(ëj Lia pliis grande hauteur dépiits le sol de fehdâtioii jiis- Hauteur, 
qu'aii sommet des gairdes-corpà est dé 64",36, bien qûè là 
haiitêur màxiinà dii rail au-dessus de la vallée àtlèighe elle- 
même S0«>, et que les fondations de certaines piles descendent 
jusqu'à 7"*,5b et même 8°» de profondeur. 

Êndh j ifci hlmteuî îtioyennë est de 36"» ,64 au-dessus de la 
surface du sol, et de 39",45 au-dessus des roches qui servent 
d'appui aux fondations, gardes-corps compris. 

(7) Lé vïàduc Se eotnpose de trois arcades sûperposéeâ et Etage», 
tlrfettlaltes, aiiîtquellës on à donné 5 mètres de rayon uni- 
tetraérnënt, afin dé permettre l'emploi des mômes cintres à 
tous ieâ êtëges , sauf, bieti entiendu , à môhter à la cerbe les 
tékiS dô^ p\\xi gi-àndës vbûles. 



L'vtcade stl^eure^ à pleins entres, contient tO voûtes 
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successives, l'arcade médiane 46 voûtes de 9'»,60 d'ouver- 
ture, et l'arcade inférieure 23 voûtes de 9>°,25 de corde. 

Enfin, la hauteur maxima totale du premier étage est de 
lO^^ySô, dont 15^,80 pour pieds droits ; tandis que les mêmes 
dimensions verticales sont, pour le deuxième étage, lô*", 15 et 
10™,76, et, pour le troisième, 16» et 8">,66. 

Motifs (8) De 5 en 6 arches, une pile culée à section horizontale 

et distribution des \ , . * \ , m a v, j ir . * i 

piles calées, rectangulaire comme toutes les piles, et capable de résista à 
la poussée de l'une des deux parties juxtaposées du viaduc en 
supposant la contre-partie accidentellement détruite, constitue 
une garantie sérieuse opposée à l'influence destructive et re* 
doutée des chocs et des trépidations, donne au monument un 
<5aractère de force qui lui manquerait peut-être, à cause de la 
maigreur de ses piles supports, en l'absence de cette disposi- 
tion, et vient rompre la monotonie de l'aspect général. 

Ces piles- culées, qui comptent parmi elles les culées 
extrêmes {enfouies mr presque toute leur hauteur au milieu 
des remblais qui touchent à V ouvrage) , et qui divisent le viaduc 
en 10 travées de ô arcades comprenant de 8 à 15 voûtes, à 
peu d'exceptions près, étayées deux à deux ou trois à trois, 
devaient être d'ailleurs, et ont été, en effet, du plus grand se- 
cours pendant la construction, car elles permettaient des dé- 
cintrements partiels utiles à la marche rapide des travaux, et 
la réduction du nombre des cintres nécessaires à l'édificatioa 
complète de l'ouvrage. 

Largeurs. (9) La largeur du viaduc de la Suize est de 8"* entre les 

gardes-corps en fonte, conformément aux indications du 
cahier des charges delà concession, et de 8°»,10 entre les pare* 
ments vus des tympans des voûtes qui supportent directement 
la voie. Mais en raison de la saillie de 0'°,t25, formée par le 
troisième étage des piles au pourtour de la retombée de ces 
mêmes voûtes, et par chacun des étages sur l'étage immédia- 
tement supérieur {cette saillie remplaçant toute corniche^ soU 
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à la naissance des grandes voûtes^ soit au sommet des deux 
étages inférieurs); puis, en raison du fruit de 0'^,06 par mètre 
des becs de pile dans toute la hauteur du troisième étage, de 
0>»,08 dans toute la hauteur du second étage, et de O^^fOO dans 
toute la hauteur du premier, la longueur de la pile-support la 
plus élevée atteint 15™,88 au niveau du sol de la vallée, ou, 
plus exactement, sur le massif même des maçonneries de fon- 
dations arrêté à O^^ySO en contre-bas de ce sol naturel. 

On trouvQ,, d'ailleurs, les longueurs remarquables sui- 
vantes entre les beos d'une même pile-support, savoir : 

I» Sous le cordon du premier étage 12°*,394 

2* Au-dessus de ce cordon 12>",060 

3^ Sous le cordon du deuxième étage O^^fTlO 

40 Au-dessus de ce cordon 9°',388 

5° Sous le cordon du 3« étage 8"»,404 

6® Au-dessus de ce cordon 8«»,100 

Quant aux piles-culées, la génération de leur longueur entre 
les deux becs ne diffère pas, sauf au droit des contre-forts, de 
celle d'une pile ordinaire. Les contre-forts, conçus dans le 
but de dissimuler les petites erreurs possibles dans l'emplan- 
tation, y ajoutent, pour les deux becs ensemble, sur 2'» de 
largeur au-dessus des naissances des grandes voûtes,, sur 
2™,2ô dans la hauteur du troisième étage, sur 2">,50 dans la 
hauteur du deuxième, et sur 2°>,75 dans la hauteur du pre- 
mier, une constante (2 X 0",30 = 0°»,60) dans toute la 
partie du pilastre comprise entre le dessus du massif des fon- 
dations et le niveau des naissances des grandes voûtes ; puis, 
à partir de ce point, une variable proportionnellement de 
moins eu moins forte au fur et à mesure que l'on s'élève le 
longs des tympans verticaux des mêmes voûtes, et qui se 
réduit à (2 X 0",016 = 0™,03) immédiatement au-dessous 
des consoles de la grande plinthe de couronnement. 

(10) D'autre part^les voûtes des deux étages intermédiaires, Ares-bouunti. 
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Simples ârcèàii* éontré-bbiilèirils, î>résènletit3™,W de làrtèuf 
Seillëiiiehl entre les tympans des têtes ; elles oiit pour efltel de 
jrompre on d'attëhuët les tl*épldatioiiS puissantes qui àe pro- 
pagent du haut en bas du riàdilc lors dû passage des ttain^, 
et de combattre la tend&ince à la flexion transversale de celles 
des piles (}uî jottent le rôle de simples supports. 

Par conséquent, elles devaient pennetti*e de pousser Tanaln- 
cissement de ces supports jusqu'à la limite rigoureusement 
déduite : i<» de la résistance des matériaU3[ à la rupture par 
compression; 2«de Tutiltté du plus large empalement possible 
dans le sens perpendiculaire à la longueur du viaduc; 3"" de 
\û bonvënance de monter simplement les faces latél*alèâ des 
pieds-droits suivant le fil à plomb ; 4^ enfin; dé {& tiéceësitiS de 
pourvoir à la sûreté de fiiËçofiS tfàraillÀnt à de grdtldeà ban- 
tëurs, en ne diminuant pas outre ûiëstlté la largeur deâ plàtibs- 
fbrthès (c'est-à-dire des seetidild horizdbtâles de piles). 

Elles réalisent une économie notable sur les voûtes simi- 
laires ^y^ht lairgëii)' eblièrë de tiadtic; généralethetit èin- 
ployéës dans le même btlt, sens qiië les i^éstiltàtls enlplbyes 
sur là Suizé paraissent mbins tîbibptets que partout diiteurâ. 

Pui^, comme des portei de l'^^M de largeur sûr 5*» ,00 dâ 
hauteur bous elef , ménagées à travers toutes tes piles, corres- 
pondent plréi^ément à la face supérieure du dallage t|ui seft 
de chape aukditës voûtes, Tensemble de ces dispositions sem« 
ble entablement fippîôprié Mz besoinii de la surveillance et 
de rentrètlen de l'ouvrage, au^si l»en qu'aux besoins de la 
circulation des gens lie pied , auxquels une voie nouvelle, 
agréable et facile, se trouve ouverte de la sorte de l'un à 
l'autre des plateaux qui encadrent la vallée. 

Epaisseur des (* *) ^^^^ '^ P*^^ ^^ ** retombée des vbûtès qui portent la 

piiei. voie, l'épélsseur des jc«les-âtippotts est dé 1™,56 seûlemeiit; 

elle est de t™,80dans toute lahauteur des pieds-droits qui cor- 

respbndetlt à l'étage sûflôdeiir dil viadbc, dé 2°* ;06 daiis tëuto 



— Î59 — 

\H hauteur dd la zone médiane, et de 2"^, M daas totlle la hau- 
teur de l*étage inférieur. 

Au-dessus du massif des fondations, ou bito à la base de 
la pile-support la plus élevée, cette dernière dimendiouy com- 
binée à la longueur maxima (15<nj88)^ correspond à Ténorme 
charge de 3)674,314 kil., ou bien de 10^,06 par centimètre 

carré, c'est-à-dire à -— de la résistance minima à Técrase- 
25 

ment instantané du corubrash, et à — - de la résistance ana- 

20 

logue ^ la grande oolithe, employés dans cette partie du 

1 1 

viaduc; enfin ^ à une fraction comprise ^^^^^j^^^^ ^^ 1a 

résistance hiînimà & récràsehiént instantaiié des roches com- 
pactes du forèst màrble qui supportent directement l'ou- 
vrage. 

L'épaisseur des piles^-culées est i peu près d6ut>le, moyen- 
nement, do celle deâ pilès supports; elle e^t de : 

3"%66 dans le plan de retombée des voûtes qui supportent 

la voie; 
S'^ySO dans toute la hauteur des pieds-droits du troisième 

étage; 
4°',0ô dans toute la hauteur de l'étage moyen; 
et 4^,^Q d^ du premier étage, dont la base 

est débordée en tous sens, et sur 0"»,50 de largeur 

par le massif de fondations. 

Gepéndaiit, là t^tessibrl ^ar ihl^trë barré est encore, à là base 
dé la plus haute culéb, 9à,4tt0^, ali lieu des 100,600^^ affé- 
rents à là plie-support voisine; donc, on n'eût rîen gagné en 
facilité d'exécution, à moins d'exagérer outre mesuré les em- 
pâtements et les ctibes, à préf^ter dés piles épaisses â des piles 
tnincës, puisque les difficuUés devaient surtout provenir de 
la cômptessioii exercée, par exeiritDle, sùb chacun des 291 lits 
de mbrlier i^ncbntrés datis cêrlalttes dfes jiltls hautes piles. 
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Ouverture dei (12) Mais, eu outre, l'expérience, venant confirmer les pré- 
Mches. . . , .' . „ , . 

Visions des ingénieurs, a fait voir, en cours d exécution, com- 
bien des piles épaisses s'élèvent plus lentement que des piles 
minces ; au point que les piles-culées du viaduc de la Suize 
seraient devenues un obstacle sérieux à l'achèvement de cet 
ouvrage dans le trop court délai de quinze mois {fixé d'avance 
et d'une manière absolue par le Comité de direction de la 
Compagnie) y sans leur très-petit nombre, qui permit de porter 
sur elle à la fois l'élite des travailleurs d'un chantier de 800 
hommes et les matériaux les plus favorables entre tous, par 
leurs dimensions, à l'exécution rapide des maçonneries. 

Enfin, d'autre part, la très-faible profondeur moyenne de fon- 
dation, promise par les sondages d'études (4", 00), la certitude 
de ne pas rencontrer d'épuisements notables en raison de la 
nature fissurée des roches {Vhistoire des travaux de deux 
ponts du voisinage donnant toute garantie à cet égard) y les 
dimensions généralement très-petites des matériaux des car- 
rières indiquées tout d'abord au devis particulier {et décou- 
vertes sur les plateaux les plus voisins du viaditc^ en vue des 
seuls besoins de cet ouvragé) ; puis, en dernier lieu, le carac- 
tère spécial de facilité d'exécution et de décintrement, de sta- 
bilité des voûtes en plein cintre ne dépassant pas 10°* d'ou- 
verture, devaient nécessairement encore conduire à multiplier 
les supports du viaduc de la Suize et à rejeter les chances aléa- 
toires inhérentes à la poussée de grandes arches au sommet 
de piles exceptionnellement élevées. 

*^suizec8t à^pêu ^^^^ ^^^^ ^'®^* '^^ *® ^'®^» P^^' ^^ ^'^^ *^®^ ^® genre 

près un solide d*explications, de faire observer qu'en l'absence des petites 

d e|[siie résis~ ^ r \ 

tance. portes ménagées à travers les piles, immédiatement au-dessus 

du niveau de l'extrados de chacun des deux étages intermé- 
diaires, et dans un triple but architectonique, de convenance 
et d'économie, la pression par 0°»,01*, supposée tranquille, 
décroîtrait d'une manière à très-peu près uniforme depuis la 
base de la pile-support la plus élevée jusqu'au plan de retom- 
bée des voûtes qui supportent la voie; ou bien, depuis 10*^,06, 
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jusqu'à 5^^fii : en d'autres termes, que le viaduc de Ghaumont 
ne semble point, au premier aperçu, être un solide d'égale 
résistance, ou n'ayant pas plus de chance de rupture en un 
point que dans l'autre : c'est-à-dire, en définitive, conçu de 
manière à employer rigoureusement le moins de matériaux 
possible. 

Or, il est facile de faire voir que cette contradiction entre 
le but évident du projet et le prdfjet même n'est qu'apparente, 
car : 

l*> Par suite de l'obligation d'achever le viaduc de Ghau- 
mont en 16 mois, il fallait prévoir, dans la composition du 
projet, un accroissement de la difficulté d'obtenir de la part 
d'un entrepreneur lourdement responsable de tout retard, une 
exécution parfaite des maçonneries, ou bien un respect absolu 
des prescriptions du devis particulier, au fur et à mesure que 
l'on se rapprocherait davantage de la limite extrême des délais 
accordés, ou de la un de la campagne de 1856; et, par con- 
séquent^ il fallait, pour écarter les conséquences périlleuses 
de toute malfaçon relative pouvant surgir à cette époque , ou 
pour uniformiser la résistance des maçonneries du haut en 
bas du viaduc, diminuer les pressions et permettre, par con- 
séquent, de rapprocher le mode d'exécution de cet ouvrage, 
du mode, d'exécution des maçonneries les plus usuelles 
{admettant de 3 à ^ kilogrammes de pression par 0"',012) au 
au fur et à mesure que l'on se rapprocherait d'ailleurs du 
faîte des pilo : sauf, bien entendu, en quelques parties peu 
considérables, et telles que les pieds-droits des petites portes, 
précisément, à propos desquelles il serait toujours possible de 
rester sévère, ou même exigeant. 

2^ Les expériences comparatives poursuivies au moyen 
d'une lame élastique sur l'action d'une charge tranquille, puis 
sur l'action d'une charge animée do vitesse, tenaient à faire 
admettre, savoir : 
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Qae la résisUmce des matériaux à raction de hi charge 
traoquille est idaotique à leur résistance à l'aotion de la moi- 
tié de cette charge animée de la vitesse, et produisant les tré- 
pidations ponaalement constatées sur les routes eoapier- 
lées; 

Et id«itique à l'action du tiers de cette même charge animée 
de la vitesse, et produisant les trépidations normalement 
constatées sur les chemins de fer. 

De sorte que la pression au bas des piles les plus élevées 
du viaduc de la Suize, ou loin de l'action éminemment com- 
promettante et destructive de la trépidation produite par le 
passage des trains, étant 10^,06 par On>,01^, elle devait être 

à leur sompaet — - — = 3*, 35 environ : pression Qffe^tive- 

ô 

ment réservée, à bien peu près, au sommet des piles culées; 
c'est-à-dire au sommet des piles qu'il était surtout important 
de rendre complètement inaltérables en vue du rôle spécial 
que le projet leur avait tout d'abord assigné, et consistant à 
combattre et anéantir, à elles seules, l'effet redouté des trépi- 
dations. 



Quant à la pression au sommet des piles supports, on s'est 
laissé aller, en raison de la faible importance relativQ accordée 
à ces piles, à l'hypothèse qu'il existe, en définitive, une diffé- 
rence radicale entre l'action directe et immédiate d'une charge 
mobile sur une lame élastique, et l'action de la même charge 
mobile sur des maçonneries massives, avec l'intermédiaire, 
surtout, d'une autre masse considérable et irrégulièremeot 
constituée {le halast et le matériel fixe de la voie) , essen- 
tiellement propre, en raison de sa nature même, à rompre, à 
atténuer, ou à détruire partiellement, et l'une par l'autre, la 
plupart des vibrations : donc, à ramener approximativement 
l'effet des trépidations de chemin de fer, par exemple, tout 
au plus à l'effet qui serait exercé sur une lame élastique par 
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les trépidatioDa murmaleaieBi leneontrées mt les soutes ordb- 
Baires. De sorte cpie, dans le cas particulier du viaduc de 
Ghaumont, la pression à admettre sur le sommet des piles,- 
ea général, ne pouvait guère dépasser, mais devait atteindre 
réellement, 5 à 6 kilog. 

Donc aussi, véfjtabl^ai^nt, et coubraii^meut aux cquqIu- 
sioQs à tirer d'up premier aperçu, on doit considérer le viadue 
de Gbaumont comme étant, à très-peu près, bien entendu, un 
solide d'égale résistance; mais dans lequel, toutefois, certaines 
économies dans le cube des matériaux emplqjràs eussent en* 
core été possibles, sans la bâte tout à fait anormale apportée 
dans l'exécution, et notamment en agrandissant la bauteur 
des petites portes, et quelque peu même la pression maxima 
par 0«,0t*. 

i (14) On a calculé l'épaisseur des voûtes à la clef, toutes en yoût*^*f " dêf 
plein cintre ou à peu près par la formule 

E = (0,04) R + p,??$t 

^aus laquelle R représente le rayon de l'intrados, et dans la- 
quelle les coëfficieDts 0,04 et 0,325 correspondent à la résis- 
tance miuinia à la rupture par compression, et sous l'influence 
de trépidations puissantes, des matériaux pmployés. 

De sorte que l'épaisseur h la clef des voûtes supportant la 
YQie a ét^ prise, comme celle des arcs-boutants, d§ P™,50, 
quoique ces derniers arceaux ne supportent que leur propre 
P9i<)s, pu bien eu viie uniquement d'en rendre l'effet pli^s 
énergique sur les vibrations. 

(15) L'extrados des ares de contreventement se trouve dé- Extradossemcut» 
terminé paî un plan en rampe de 0'»,006, parallèle au plan *®* ^®*'®*- 
des rails, et dont l'emploi résultait naturellement du rôle assi- 
gné aux voûtes correspondantes , tandis que l'extrados des 
voûtes supérieures est, dans le voisinage de la clef, limité par 



Tympans. 



Ecoulement des 
e&nx. 
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un cylindre concentrique à la douelle d'intrados, et tangent 
de part et d'autre à des plans inclinés au tiers, c'est-à-dire à 
3 de base pour 1 de hautjdur (conformément à l'hypothèse in- 
séparable de la formule ci-dessus, employée dans le calcul 
de l'épaisseur de la voûte). 

(16) Afin de tenir compte des surcharges animées de vi- 
tesse, les tympans des grandes voûtes ont reçu l'épaisseur de 
0"^,80 jusqu'à 1°',90 en contre-bas du dessus du rail, et de 
1°^ depuis bette limite jusqu'au point le plus bas des chapes, 
c'est-à dire jusqu'à 2™,61 au-dessous du même repère que 
ci-dessus. 

Ils montrent un parement disposé par assises réglées en 
rampe de 0™,006 par mètre, derrière lequel on trouverait un 
remplissage en bonne maçonnerie ordinaire. 

Quant aux tympans des arceaux inférieurs, ils forment un 
massif plein , paremeuté comme il vient d'être dit pour les 
grandes voûtes supérieures. 

(17) L'écoulement des eaux qui traversent le balast et 
viennent aboutir aux dépressions ou noues, comprises entre 
les surfaces d'extrados de deux grandes voûtes consécutives, 
est, en suite d'un travail en maçonnerie postérieur au décin- 
trement, assuré par une pente de 0'°,02 par mètre donnée aa 
thalweg de ces dépressions dans le sens du sud au nord, ou 
de l'amont vers l'aval du viaduc, et par l'établissement d'une 
conduite cylindrique en fonte, couronnée en pomme d'arrosoir, 
placée le long du joint correspondant au point le plus bas de 
la noue. 

Toutefois, pendant l'hiver de 1857 à 1868, les tuyaux en 
fonte, exposés en plein nord et constamment à l'ombre au 
milieu d'un violent courant d'air, se trouvaient encore bou- 
chés par des tampons de glace après que le dégel du tablier 
du viaduc avait eu lieu, de sorte que l'eau s'élevait jusqu'à 
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l^^ySO de hauteur dans les noues comprises entre les voûtes, 
et suait en quelque sorte, sous Tinfluence d'une forte pres- 
sion, à travers ces voûtes et leurs tympans. Mais cet accident 
ne serait pas arrivé, sans aucun doute, si j'avais donné une 
forme conique, et non pas cylindrique, aux conduites en 
fonte, en plaçant, bien entendu, la plus grande ouverture du 
tronc de cône à l'extérieur; et, dans tous les cas, rien n'était 
aussi facile et peu coûteux que d'en prévenir le retour, comme 
je l'ai proposé en temps opportun , sans que la Compagnie ait 
jugé les faits assez graves pour donner suite à ce projet. 

(18) Une chape en béton de mortier de chaux moyenne- Chipe». 
ment hydraulique et sable, et de petit gravier roulé provenant 

du criblage de ce sable, recouvre, sur 0^,125 d'épaisseur, les 
grandeïi voûtes du viaduc. Elle contourne bien exactement 
toutes les surfaces d'extrados préalablement réglées au moyen 
d'une maçonnerie en moellons minces posés en bain de mor- 
tier, disposés en écailles de poissons, et bien assujettis à coup 
de maillet; puis elle se redresse contre les parois verticales 
intérieures des tympans, et va jusqu'à recouvrir, derrière la 
grande plinthe qui couronne l'édifice, les surfaces horizontales 
ou supérieures de ces mêmes tympans. 

Sur les voûtes du contreventement , cette chape est rem- 
placée par un dallage en moellons de même nature que ceux 
du remplissage , disposés comme ces derniers en mosaïque, 
mais entre les arêtes vives des plinthes ou margelles en pierre 
de taille qui couronnent les arcs-boutants"; puis rejointoyées 
profondément en mortier de ciment brûlé de Grenoble et sabîe, * 
de manière à tenir constamment en évidence un beau spéci- 
men de la maçonnerie intérieure des supports du viaduc. 

(19) La corniche de couronnement en pierre de taille du Corniciie 
viaduc deChaumont est séparée de la clef des grandes voûtes *• coaronnemeot. 
par une assise épaisse de O'^jSO ; cette corniche a reçu 0°*,60 

de hauteur, et rappelle aussi l'épaisseur normale du balast, 

c'est-à-dire l'épaisseur du balast considérée indépendamment 

Documents. 18 
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de la couche de sable de 0™,04 superposée immédiatement an 
béton de la chape, et des massifs de pierres sèches qui rem- 
plissent les tympans, et dont l'épaisseur pi;opre varje depuis 
0*", 125 environ (à l'aplomb des files de clef) jusqu'à 1",66 ou 
2", 01, suivant que l'on considère une pile-support ou biea 
une pile-culée. 

Cette corniche contourne les loges de refuge ménag&s au- 
dessus des becs de pile au moyen de hautes et fortes consoles 
supportant des dalles, et que rendait indispensable à la sûreté 
des gardes-ligne, des hommes d'équipe et du personnel de 
surveillance, la faible largeur du viaduc entre gardes-corps 
(8°»00). 

La partie courante de cette corniche a reçu l^^OO de lar- 
geur, dont 0>»>60 formant culasse et trottoir portant sur les 
murs, et 0'>^,40 saillie en dehors des parements. 

Cette dernière partie comprend à son tour : 

!• Sur la face supérieure de la dalle, 0"*,15 hoiûontaux, 
et 0"',25 inclinés à 6 de base pour 1 de hauteur. 

2» Sur la face inférieure, 0™,10 horizontaux, 0™,20 comme 
projection d'une doucine composée de deux arcs égaux à 
retombées verticales, décrits avec un rayon constant de 
0«»,203 1/8 ; puis, enfin, 0°*,05 de retour horizontal formé 
d'abord de 0"*,0I en plan, on suite de la projection d'un 
égouttoff de 0«n,02 de diamètre; enfin, de 0",02 en plan; de 
làçon que la corniche offre en élévation de face, et à partir do 
plan horizontal supérieur, 00^,05 de hauteur de talus incliné à 
Ô de base pour 1 de hauteur, 0™,20 de bandeau vertical, et 
0»»,35 de hauteur de doucine. 

A l'aplomb des loges de refuge, les dalles de la corniche 
prennent i",50 de largeur, mesurée perpendiculairement aux 
rails. Elles s'assemblent là comme partout ailleurs, par simple 
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Juxtaposition, le joint tombant bien au milieu de la console, 
et tous les détails de profil, soit en face, soit en retour, de- 
meurent identiques à ceux qui viennent d'être décrits pour les 
pierres analogues de la corniche courante. Mais, cependant, 
les pierres des angles rentrants du dallage de refuge appar- 
tiennent aussi, sur 0",30 à 0°»,40, et souvent davantage, à 
cette corniche, afin d'asseoir solidement les dalles qui, sans 
cette précaution , eussent été peut-être sujettes à déverse- 
ment. 

Les consoles, au nombre de deux au-dessus des piles-sup- 
ports et de quatre au-dessus des piles-culées, sont espacées 
d'axe en axe de 0»",95 dans le premier cas, et de ^,983 1/3 
dans le second. Elles ontO™,30 d'épaisseur, l"»,00de hauteur, 
1™,40 de queue au moins dans le plan horizontal d'arrase- 
ment supérieur, et 1™00 encore au moins dans le plan paral- 
lèle inférieur. Elles sont donc enchâssées sur près de 1™00 de 
profondeur, et souvent beaucoup plus, dans les maçonneries 
des tympans ; car, bien entendu , on s'est gardé d'amoindrir la 
culasse d'une console quand elle se présentait avec des dimen- 
sion^ supérieures à celles projetées, donc avec des garanties 
de stabilité plus grandes. 

Les faces latérales des consoles sont planes et verticales. 
Leur face horizontale inférieure est en relief de 0»",tO sur le 
parement des tympans dejvoûtes, et de 0™;085 seulement sur 
les contre-forts des piles-culées. Enfin, leur galbe est composé 
encore d'une simple doucine ayant pour hauteur la hauteur 
totale (1"*00) de la console, et dont le profil comprend deux 
arcs de circonférences inverses, identiques d'ailleurs, verticaux 
à leurs retombées, et décrits avec le rayon de 0^J25. 

Par suite de l'ensemble des dispositions ci-dessus décrites, 
les dallages de refuge ont les dimensions suivantes, savoir : 
Au-dessus des piles-supports, 2™,05 de longueur mesurée 
parallèlement aux rails, et 0",90 de largeur; puis au-dessus 
des piles-culées, 4",09 sur 6" ,90 encore, et par conséquent 



— 370 — 

$0U de la stabilité sur k Ht de pose, sait de VuniformUé de 
pression dans toute retendue de ee lit). 

Les arêtes rentrantes ont été constituées de même, le moel- 
lon de l'un des murs s'arrêtant au parement de l'autre mur, 
pour laisser faire harpe ou boutisse au moellon de celui-ci, et 
réciproquement pour Tune et l'autre des assises comprenant 
celle considérée. 

Dans une assise de pile prise isolément, tous les moellons 
de remplissage et de parements ont bien la même hauteur en 
général {nous verrons plus loin en quoi consiste les exceptions), 
mais sans qu'aucune limite inférieure ou supérieure de cette 
dimension ait été stipulée d'avance au devis particulier. 
Toutes ces pierres sont^ de plos^ smillées suivant leurs lits 
etactement parallèles, et assemblées, en plan, sous forme de 
mosaïque grossière {ou d*opus incertum); d'où vient qu'il a 
été possible de tenir compte, dans les calculs, de la résistance 
même de la pierre, et non pas de celle, infiniment moindre, 
des mortiers. 

D'ailleurs, aucune loi dans la variation de l'épaisseur des 
assises superposées; à ce propos, l'entrepreneur lui-même 
avait tout d'abord, et de son propre mouvement , rendu la 
hauteur variable de 0"»,02 au plus dans un sens ou dans 
l'autre, en passant d'une assise à la suivante ; mais il a fallu 
bientôt renoncer à ces minutieux détails, sous peine des plus 
grandes complications, et des retards les plus compromettants 
dans la marche des approvisionnements et des travauï ; de 
sorte que Ton peut constater des changements brusques de 
0",05, 0™,06 et même 0«,07 entre les hauteurs de deux as- 
sises superposées. 

Enfin, aucune loi, non plus, dans le nombre des files de 
voussoirs correspondant à un seul voussoir de tète, à l'in- 
trados des voûtes. 

En un mot, toutes les sujétions inutiles à la solidité, ou 
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bien de luxe ou de simple convention architectonique, ont été 
partout évitées avec un soin extrême et la plus active solli- 
citude. 

(24) Mais , en revanche , on a recherché et appliqué de la 
manière la plus inflexible, comme on le verra dans le cha- 
pitre II, tout ce qui pouvait efficacement combattre les mau- 
vaises chances attachées au genre de travail dont il est ques- 
tion, c^est-à-dire les tassements, et surtout les tassements 

wux. 



(26) Les p«reiiietits de la pierre de taille ont été bouchardés, 
et les arêtes échanfrinées^ suivant des pans coupés de 0°^,025 
de côté, afin de permettre la taille complète à la carrière, en 
écartatit la (Mainte de produire des épaufmres pendant les re- 
maniemcmts et les transports; doue aussi, afin d'appliquer ces 
Remaniements et eet transports au seul cube utile, et surtoul 
afin de ne point embarrasser les abords du viaduc par les aie* 
liers étendus de nombreux tailleurs de pierre. 



Snjétioni 
imposées. 
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Les moellons employés le long des arêtes saillantes et dans 
les parements des contre-forts des piles-culées sont à peu près 
piqués, et même tout à fait piqués dans le voisinage de la 
base du viaduc, où ces pierres se trouvent en quelque sorte 
sous les yeux du passant. Mais tout le reste des parements 
que Ton peut apercevoir a reçu un simple smillage, presque 
partout fort incomplet et fort grossier. Enfin, les moellons des 
parements enfouis derrière les quarts de cônes et les talus 
disposés aux abords sont à peine épincés. 



(26) Le garde-corps en fonte pèse moyennement 93 kilog. 
par mètre linéaire ; il est composé de simples fuseaux modes- 
tement ouvragés et reliés entre eux, savoir : 1® par une large 
embase donnant une assiette bien solide à la galerie, et per- 
mettant de vigoureux scellements ; 2^ par deux sous-lisses 
hautes, la supérieure de 0"^,04, Tinférieure de 0™,045, et 
placées, l'une à 0"Sl275 au-dessus de Torabase, Tautro à 



Garde-corpt 
en fonte. 
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0'°,082 au-dessous de la main courante ; 3*^ parla main cou- 
rante, composée d'une âme venue de fonte avec la galerie, 
puis d*un chapeau coulé séparément, qui offre en dessous une 
rainure où Tâme vient se noyer et qui s'assemble avec elle à 
joints recouverts et par de fortes vis à tête fraisée. Des nœuds 
figurés par de légères moulures semblent consolider l'assem- 
blage des fuseaux et des sous-lisses. Les fuseaux, espacés de 
O"»,!! environ entre eux, et de O'^jlô à peu près d'axe en axe, 
ont une hauteur de 0™,907; l'embase, large de 0°*,14, a une 
hauteur de 0™,055; enfin, la main courante est large do 
0",075 et haute de 0^,063; d'oii, pour la hauteur totale du 
garde-corps, 1«»,026. 

De forts potelets, ou plutôt de minces colonnettes can- 
nelées, arrêtent simplement le garde-corps à chacun des 
angles de l'espèce de grecque qu'il dessine en contournant 
les loges de refuge. Ces colonnettes font partie de panneaux 
ayant un retour à angle droit et venus de fonte avec elles, 
et concourent à un haut degré, avec la main courante, qui 
rend toutes les pièces solidaires, à la parfaite stabilité de l'en- 
semble. 

Les scellements sont placés à Oi°,105 environ de chacun 
des axes des colonnettes, puis de 0™,50 en 0",50 à partir de 
là, toujours dans l'axe de l'embase. Ils sont formés par des 
tire-fonds en fer, barbelés, longs de 0"*,20, ayant 0",02 pour 
diamètre, et enfoncés en plein ciment. 

ExpUeatioDs (27J Terminons, enfin, cette description explicative en fai- 

)]DpIénientaires. \ ,. / ' .^ . u, • • ^ u • 

sant ressortir quelques faits notables qui paraissent résulter 

de la construction du viaduc de la Suize, et qui sont peut-être 

capables d'en faire mieux saisir le caractère : 

1** En ce qui concerne la fraction de la résistance des pierres 
à la rupture instantanée par compression, mesurée au moyen 
de petits cubes, que Ton peut introduire dans les calculs d'une 
construction par assises sévèrement réglées. Dans le cube 
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total des maçonneries du viaduc de Chaumont (69,653«,10), 
on ne compte pas plus de 3,209",09 de maçonneries de 

pierre de taille, c'est-à-dire que ce viaduc est à — près , en- 

viron, construit en simples moellons généralement dressés 
sur leurs lits et disposés par assises parfaitement dérasées, 
comme il avait été fait précédemment à propos du viaduc de 
Dinan, ou bien comme l'aqueduc de Roquefavour a été cons- 
truit lui-même, avec la pierre de taille^ 

Mais tandis que la pression tranquille maxima supportée 
par la pierre de taille de l'aqueduc de Roquefavour (12^,50) 

représente — - à peu près de la résistance maxima de ce 

marbre à la rupture instantanée par écrasement; et tandis que 
la pression maxima (9°»50), accompagnée d'une faible trépi- 
dation supportée par la pierre du viaduc de Dinan, repré- 
sente — r seulement de la résistance à la rupture instan- 
70 

tantanée du granit auquel cette pierre appartient; la pression 
(10^,06), accompagnée d'une puissante trépidation que l'on 

constate dans le viaduc de la Suize représente -- de la ré- 
sistance à la rupture instantanée du corubrash, et ~- de la 

résistance à la rupture instantanée de la grande oolithe em- 
ployée en chacun des points de cet ouvrage. 

Or, cette tentative au delà des limites franchies jusqu'à ce 
jour, à propos d'ouvrages d'une telle importance, ne saurait 
manquer d'ouvrir la porte à des hardiesses plus grandes en- 
core ; car le viaduc de la Suize a été construit en quinze mois 
(du 21 août 1855, date de la pose de la pierre, au 25 novem- 
bre 1856, époque du passage de la première locomotive), sans 
préparatifs préalables d'aucune espèce ; et cependant, malgré 
cette rapidité d'exécution (tellement anormale qu'il doit être 
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permis de rappeler excentrique), malgré quelques travaux 
de nuit et d'une surveillance doublement délicate et difficile, 
malgré 291 lits de mortier {à peine moyennement hydrath 
Uque) rencontrés dans certaines des piles les plus élevées (iw 
bien, malgré 3", 78 de hauteur totale de cette matière rela- 
tivement compressible et friable)^ aucune trace de mouve- 
ment , soit pendant la construction, soit pendant les deux 
années d^exploitation qui se sont écoulées déjà, ne s'est ma- 
nifestée dans rédifice. 

29 En ce qui concerne le rapport entre le vide et le 
plein : 

Tandis que Ton donne (Annales des ponts et chaussées, 
mai et Juiti 1855, n» 117), pour le rapport du vide au plein 

' relatif au viaduc de l'Indre 1)72 j 

D^ viaduc de Barentin 1,88 /moyenne 1,74 

jy^ viaduc de Folkstone 1 ,61 ) 

et tandis que la plupart des ouvrages analogues fournissent 
des résultats fort rapprochés des précédents, on obtient pour 
le rapport du vide au plein dans le viaduc de Ghaumont {par 
la comparaison du volume rigoureusement enveloppant et 
du volume réel des maçonneries) , savoir : 

l<»En considérant la partie du Viaduc située au-dessous des 
fondations -. 3>»,32 

2^ En considérant toute la hauteur de l'ouvrage à 
partir du sol naturel supportant les fondations 3",12 

Or, l'aqueduc gigantesque de Boquefavour (de 83"> de hau- 
teur au-dessus de la vallée, mais soumis à une simple pres- 
sion tranquille) fournit à ce sujet, d'après le mémoire déjà 
eité, 2»>,03. 

Et le beau viaduc de Dinan (de 49"^ de hauteur au-dessus 
du soldes fondations), construit sous la roule impériale n» 176 
de Caeu à Lamballe, 2"',06. 
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A la vérité, bien que les formes générales, très-sobres, de 
ces deux derniers ouvrages, n'exigent point au même degré 
que les retraites brusques de l'ensemble du viaduc de la Suize 
l'application, sous peine des plus grossières erreurs, d'un 
mode de calcul tout à fait rigoureux dans la recherche du 
rapport du vide au plein, nous pensons que si, à propos de 
l'aqueduc de Roquefavour, du viaduc de Dinan, et des trois 
viaducs sous rails indiqués plus haut, on comparait le volume 
réel des maçonneries au volume du solide enveloppant {c'est- 
à-dire au volume compris entre les plans prolongés des becs 
de piles, auqtiel on ajouterait les cubes exacts des contre-forts 
et de toutes les parties saillantes en générât), on obtiendrait 
des chiffres plus élevés que les nombres 2"»,03, 2'",06, 1°™,61, 
l'^jSSet l''»,72, sans doute calculés sommairement au moyen 
des surfaces du vide et du plein d'une coupe longitudinale. 

A la vérité, aussi, d'après une étude complète poursuivie 
sur le type du viaduc de Chaumont, le rapport du vide au 
plein semble devoir décroître un peu, mais très-peu, et tout 
^gal d'ailleurs bien entendu, au fur et à mesure que la hau- 
teur augmente à partir d'une certaine limite, ce qui plaide 
vivement en faveur du résultat obtenu à Boquefavour. 

Cependant, ou quoi qu'il en soit à cet égard, les données 
qui précèdent paraissent établir que le viaduc de Chaumont, 
parmi les ouvrages de même espèce, est un des plus légers, 
et peut-être le plus léger eu égard à la résistance médiocre de 
ses matériaux, c'est-à-dire l'un des ouvrages oîi l'on a poussé 
le plus loin l'économie dans le cube des matériaux mis en 
œuvre ( bien qu'il faille répéter que cette économie n'aurait 
pas manqué d'être poussée plus avant encore, sous V influence 
de conditions normales d'exécution; ou, en d'autres termes, 
sans la vitesse excentrique prévue d'avance, puis imposée à la 
marche des travaux). 

Mais c'est peut-être ici le Heu de remarquer que le rapport 
du vide au plein n'a pas de signification précise. Calculé sur 
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Lesquels résultats, considérés indépendamment des préoc- 
cupations architectoniques qui ont imprimé au viaduc de 
Dinan un si magnifique caractère monumental, tendraient à 
faire supposer quo le viaduc de la Soize est plus éeoaomique- 
ment conçu dans son ensemble. 

On a dit ci-dessus, en effet, que ce dernier utilise — de la 
résistance desmatériaui à l'écrasement instantané, tandis que 
le viaduc de Dinan n'emploie que — de eette résistance. 

Enfin, û Ton voulait comparer entre eux ces deqx viaéaes, 
construits de manières si différentes (/'tin comme il vient 
d*être dit à propos de$ viaducs de Dinan et de Chanmont, 
Vautre avec remplissage en maçonnerie ordinaire ou sans 
préparation des lits de moellons), il faudrait encore multiplier 
le rapport défini ci-dessus par le rapport des nombres de 
journées d'ouvriers {de maçons et de manœuvres , ramenées à 
une même réduite de prix) nécessaires à la façon d'un mètre 
cube moyen de maçonnerie dans chacun d'eux. 

Tous les chiffres avancés indépendamment des considéra- 
tions précédentes, n'ont absolument aucune liaison entre eux, 
ne sont point comparables, et ne sauraient fournir que des 
enseignements purement accidentels, plus capables d'induire 
en des erreurs grossières que d'éclairer en général. 



CHAPITRE II. 

MODE ET PROCÉDÉS d'EXÉCUTION. 

Foaiiies (2^) Les fouilles de fondations ont été faites le plus exac- 

de fondations, tement possible, suivant les dimensions mêmes des maçonne- 
ries projetées, et, par conséquent, avec parois dressées verti- 
calement, ou bien au cinquième à peu près. 



d«8 foBdatkuis. 
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Sealemeot, dans ees conditions , on avait soin, dés qne la 
profondeur ou la nature des fouilles laissait à craindre un 
éboulement, de soutenir les surfaces de déblais au moyen de * 
tableaux en madriers jointifs et disposés horizontaïemefnt, 
contre lesquels venaient s'appliquer de fortes pièces verticales 
grossièrement équarries à la hache et arc-boutées d*un côté à 
Fautre de la fouille par de solides traverses. 

(29) Moyemiant ces précautions, les nombreuses fosses, 
de 6»00 et 8«0O de profondeur, n'ont donné lieu à aucun ae- 
ekleQt regrettable. 

(30) Les fouilles ont été conduites jusque sur les bancs Temiiis traversés 
eompaetSy e¥ surtout bien assis et parfaitement en place, du ^^ e^tsôT ^' 
forest marble, lesquels atteignent, dans le voiâinage de Ghau- 
mont, jusqu'à 160°* d'épaisseur totale. 

Le long des escarpements qui encadrent la vallée, on a 
poursuivi ces déblais d'abord à travers des couches de terre 
forte contenant de l'argile ocreuse, du minerai de fer, et tou- 
jours plus ou moins de pierrailles; puis à travers des bancs 
de pierres calcaires, dures, sous forme d'écaillés minces, ap- 
partenant déjà au forest marble, et reliées entre elles par une 
gangue également calcaire et très-adhérente; enfin, au milieu 
de gros blocs éboulés ou dérangés de leur position première, 
le tout constituant un sol qui, dès la deuxième couche, aurait 
parfaitement suffi aux fondations d'un ouvrage ordinaire, mais 
qui aurait certainement fléchi sous une masse telle que le 
viaduc jde Ghaum(Mit. 

Dans le fond ée la vallée, toute la hauteur de la fouille tra^ 
versait uniquement des terrains de transport, qui paraissaicsit 
argileux et impénétrables à l'eau, sur 1*»60 ou 2'»00 de proi- 
fondeur à partir de la surface, sableux et graveleux ensuite, 
enfin composés tout au bas du déblai, mais sur une très- 
faible épaisseur, de roches incomplètement assises. 

(31) Partout les bancs solides, bien gisans, se sont pré- 
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sentes taotôt sous lafonne de nappes superposées de lamelles 
calcaires très-mincesy très-dures, irrégulières en épaisseur, 
séparées par de véritables poils d'une gangue calcaire rude au 
toucher et très-résistante à Técrasement : tantôt par bancs de 
très-forte épaisseur d'un calcaire blanc > à cassure mate et 
conchoïdale, traversé localement par des fils nombreux et 
très-fins de peroxyde de fer, se croisant en tous sens, la pierre 
devenant légèrement translucide dans leur voisinage immé- 
diat ; toute la masse d'ailleurs crevassée sans ordre apparent, 
mais sans offrir de traces d'intervalles véritablement caver- 
neux ou susceptibles de faire craindre une interruption de 
résistance sous un puissant effort de compression. 

(32) Du reste, on s'assurait de la continuité verticale des 
bancs au-dessous du fond de chaque fouille par deux ou trois 
sondages à la barre à mine. 

(33) Rarement tes plafonds naturels des fouilles ne se sont 
pas montrés tout à fait planes, ou faciles à rendre tels par un 
piquage rapide et sommaire de quelques aspérités, ou bien 
encore par une espèce de travail de mosaïste, non moins 
grossier, mais très-solidemeat fait, consistant à niveler cer- 
taines flâches du plafond au moyen d'une maçonnerie d'éclats 
de pierre très-minces et posés sur bain soufflant de mortier 
en pâte ferme. 

Toutefois, en vue de ne point enlever certains blocs de ro- 
cher considérables et très-adhérents aux assises naturelles in- 
férieures, on a été conduit à fonder plusieurs piles par gradins. 
Dans ce cas, on a rempli les excavations autant que possible 
avec de gros blocs, c'est-à-dire avec des Hbages de très-fortes 
dimensions, disposés par assises régulières et rigoureusement 
dressées suivant leurs lits, afin de rendre minimum le nombre 
des couches de mortier ou de matière compressible, et très- 
peu probables des tassements inégaux dans les fondations. 
Mais, ainsi que les termes employés ci-dessus l'ont déjà fait 
pressentir, toutes les dénivellations de cette espèce n'ont pu 
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être exécutées par ce moyen ; dans plusieurs fouiîles, et en 
Tabseace des grues nécessaires au levage de gros blocs, on a 
dû procéder au remplissage des excavations avec une maçon- 
nerie de moellons (souvent excessivement minces) élevée par 
assises parfaitement réglées, et, d'ailleurs^ avec les soins gé- 
néraux qui seront décrits plus loin. 

(34) Dans le corps du chapitre I<^, on a dit que la nature Épnisementi. 
fissurée du sous-sol donnait d'avance la certitude que Ton 
n'aurait pas d'épuisements considérables à redouter pendant 
ies travaux de fondations. Cependant, un débordemeot de la 
Sulze, à l'amont du viaduc, ayant amené les eaux d'inonda- 
tions à certain affleurement inconnu jusqu'alors des couches 
perméables inférieures des fouilles, des infiltrations ne tardè- 
rent pas à se manifester, et il fallut , pour ne pas arrêter la 
marche des ateliers , consentir à quelques épuisements qu'il 
eût été facile d'éviter avec moins de hâte. 

Us ont, d'ailleurs, été bien peu considérables, car, installée 
dans une fouille unique (à cause de la communication sou- 
terraine de toutes les fouilles entre elles par l'intermédiaire 
des couches perméables), une seule pompe Letestu en est 
venue rapidement à bout. 

(36) On a précédemment indiqué avec quels soins minu- 
tieux le projet du viaduc de la Suize avait écarté les sujétions 
inutiles à la solidité, mais on a dit aussi qu'en revanche tout 
ce qui était capable de combattre efficacement les chances 
dangereuses de l'entreprise {les tassements et surtout les lasse- 
ments inégaux) avait été scrupuleusement recherché et ap- 
pliqué. Ainsi : 

1® Pour faire en sorte que les tasâements, si tassements il y 
avait, fussent uniformes dans chacun des supports considérés 
isolément {la hauteur variable des piles ne pouvant laisser^ à 
priori, place à une proposition plus absolue)^ on exigea tout 
d'abOTd qu'à chaque assise de parement vtnt correspondre une 
Pocaments. 19 



«98196 .de pemplia^age de même tiantoar ou ^aisseiir égala* 
meot Inw jdéra&ée sur (es deux lUs, composée de pierres par* 
laitamefii eachAssées les unes daas les autres sous forme de 
mosaïque grossière; m^is surtout ou pcoscrivH abfsolun^ent 
toute celle {ç'est-i,-(Ure tout éclat fie pierre placé sou^ une aS" 
sise en vue d'obvier au défaut de par^Uéihnie dss lits). 

pientôt, pourtant, 1^ certitude complète de rentière effica- 
cité des mesures prises, non-seulement h Teffet d^ rendre la 
tassement uniforme, mais pour empêcher tout tassement, a 
conduit à modérer Tinflexibilité des ordres relatifs à la pre- 
mière des deux prescriptions ci- dessus; c'est-à-dire que cette 
certitude a conduit à poser, en définitive, pour une assise 
de parement deux assises de remplissage, et même trois 
assises accidentellement (ce< assises de remplissage toujour$ 
parfaitement dérasées suivant leurs lits), dès que la pression 
par 0,01* s'abaissait jusque dans le voisinage de 7^,50 ; et 
même dans des parties de l'édifice correspondantes à de très- 
fortes pressipns, toutes les fois que ces parties avaient peii de 
hauteur; par ej^eipple, daos les piedsrdroits des petites portes 
ménagées ^ux deux étages iiiférieurs, à travers toutes les piles 
du viaduc. 

Puis, bientôt encore, le degré de perfection constamment 
obtenue sous le poids d'une surveillance incessante dans le 
travail des maçonneries, et, notamment dans l'uniformité 
d'épaisseur des lits de mortier serrés au maillet, a décidé des 
tolérances notables dans le sraillage des lits de pierre, aussitôt 
que les pressions descendaient au-^dessous de la même limite 
que ci-dessus : 7^,50 par Q,Oi\ mais sans toutefois permettre 
d'adoucir, en même temps, les exigences relative? au parallé- 
lisme des deux lits d'un môme moellon, et à l'entrecroisement 
méthodique des pierres empiQ de oaostituer un massif parfai- 
tement piein et résistant, n 

D'ailleurs les dessius de 1% coupe longitudinale de la pil»* 
support la plus élevée ^ de^ pile^oubâa voiakie, autograpliiés 
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et portant des teintes conventiotineîles, gnldaient chacun des 
snrreillants au milieu de ces délicates distinctions, sans rien 
laisser à l'appréciation personnelle d'aucun de ces agents. 

2« Pour empocher toute trace de tassement, un moyen bien 
simple a été mis en pratique : chaque moelloa, sommatp^ 
ment quoique régulièrement dérasé sur ses deux lits, étant à 
poser sur une surface non moins tsien réglée et dérasée, se 
trouvait présenté &a la place qu'il devait remplir et sur sa plus 
large face, afin de permettre de s'assurer que le lit de mortier 
à comprimer sous ce moelloa prendrait environ 0«»,016 d'é- 
paisseur {quand la face supérieure viendrait affleurer le ni- 
veau général des pierres déjà pGêées dans la même assiêé), et 
afin de permettre ultérieurement le remplissage des joints avec 
des éclats de pierre enfoncés verticalement en bain soufflant 
de mortier. 

Le ijiaçon épinçait rapidement les divers joints, de façon à 
bien engager le bloc en son lieu, et, par suite, de façon à 
constituer une maçonnerie parfaitement pleine de la matière 
résistante ; puis il étendait une couche de 6 à 6 centimètres de 
mortier en pâte ferme sur toute la surface qui devait être oc- 
cupée par le moellon, plaçait Je bloc en le faisant glisser sur 
le mortier, le maintenait dans la position convenable en ap- 
puyant le pied sur l'arête la plus proche, et enfin réduisait 
l'épaisseur du lit de 5 ou 6 centimètres à 0'«,015 à peu près, 
en frappant la face supérieure de la pierre avec un maillet de 
bois, d'abord d'un ou deux coups assez légers, puis à tour de 
bras. 

(36) D'ailleurs, l'ouvrier augmentait la grosseur de la 
masse ou bien l'intensité des chocs, au fur et à mesure que 
l'épaisseur ou la masse du moellon augmentait elle-même. 

(37) Or, le maillochage des moellons, à l'instant même de 
la pose, rendait le mortier immédiatement si dur, qu'en sou- 
levant de suite la pierre de son lit (ce qui ne s^^effectuait pas 
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sans un effort notable)^ on rencontrait déjà quelque difficulté 
à faire pénétrer une canne dans ce mortier, et après qu'il avait 
fait prise, il fallait toujours un levier de fer très-solide et des 
secousses vigoureuses et répétées pour soulever un bloc, même 
privé d'appui latéral. Enfin, grâce à ce mode d'exécution des 
maçonneries, les opérations les plus délicates n'ont pu faire 
constater la moindre altération, le moindre tassement dans 
les piles de ôO°>,00 de hauteur au-dessus du sol de la vallée ; et 
les voûtes, au montage desquelles on a rigoureusement ap- 
pliqué la même méthode, n'ont fait aucun mouvement appré- 
ciable, malgré le décintrement par simple décoingage uniforme 
et graduel ordinaire, et quel qu'eût été d'ailleurs le séjour sur 
le cintre, c'est-à-dire même dans le cas d'un décintrement 
immédiat. 

(38) Lorsqu'une large partie d'assise horizontale ou de 
voûte était faite, et un peu avant la prise complète des mor- 
tiers, on remplissait tous les intervalles notables rencontrés 
dans les joints, et jusque-là garnis de mortier seulement, 
avec des éclats de pierre chassés dans une position verti- 
cale, afin de serrer davantage la maçonnerie correspondante, 
et obtenir un massif encore plus plein et plus résistant. 

Mode d'exécatioD (39) La pose des pierres de parement s'est effectuée, en 
naçonneries de général, sur lit de mortier un peu plus mince que dans la 
jjiarements. maçonnerie de remplissage, parce que, malgré les plus vives 
instances et les soins les plus attentifs, on n'a jamais pu ob- 
tenir des maçons poseurs un travail du maillet de bois aussi 
vigoureux que celui uniformément obtenu des ouvriers em- 
ployés au remplissage ; dans la façon de cette dernière maçon- 
nerie, le maçon trouvait plus commode et plus rapide de 
battre les matériaux à tour de bras que de les frapper modé- 
rément ; mais dans la maçonnerie de parement, au contraire, 
un emploi énergique du maillet se présentait comme totale- 
ment incompatible avec iâ pose facile, exacte et prompte du 
moellon en sa place rigoureusement désignée, à cause de 
l'impossibilité de maintenir 1q lïioellon en ce lieu, sans sou- 
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tiens latéraux et sous rinfluence, difficile à mesurer d'avance, 
d'un effort brusque et puissant , de l'empêcher de se déverser 
ou de glisser sur son lit de mortier, notamment vers l'exté- 
rieur. 

Le poseur procédait donc par petits coups d'un maillet très 
lourd, et n'obtenait jamais le même degré d'incompressibilité 
du mortier que le maçon occupé au remplissage : circonstance 
qui, du reste, paraît avoir été compensée approximativement 
par la diminution même de l'épaisseur de ce mortier {diminua 
tion rendue possible par le dressement plus complet des lits 
des moellons de parement), c'est-à-dire par la diminution de 
l'épaisseur de l'élément compressible. 

(40) Le jointoiement de la maçonnerie de parement a été Jointoinnent. 
immédial, mais partiel seulement. 

Il n'a pas été fait de rejointoiement au viaduc de Chau- 
mont. 

(41) Dans la maçonnerie de gros libages employée acciden- Mode d'exécution 
tellement à fonder certaines piles, et notamment lorsque le maçonnerie de 
sous-sol se présentait eti gradins, on posait chaque gros bloc *'^ "bages. 
sur une couche très-épaisse de mortier (6 à 8 centimètres) et 

sur son plus grand lit; on battait ce bloc avec une masse en 
bois dé la plus forte dimension qu'un homme puisse manœu- 
vrer, et jusqu'à réduire l'épaisseur du lit de mortier à 0",015 ; 
puis, on avait le soin de poser chaque libage, non pas tout 
contre le précédent, mais à une distance telle que l'on pût fa- 
cilement remplir le joint des deux pierres avec une maçoimerie 
de petits moellons, lités avec soin et épincés avec intelligence 
(ou de façon à bien remplir le vide entier) ^ disposés très- 
exactement par assises horizontales et sur bain soufflant de 
mortibr de 4 à ô centimètres d'épaisseur, ramené ensuite à 
0™,015 par le maillochage; on évitait de la sorte, soit les per- 
tes de matériaux et de main-d'œuvre nécessaires au dressement 
des joints verticaux et au fichage de ces joints, soit tout sujet 
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(f appréhender des poiie^i-faux, oa des dtseontinaltés déns la 
filasse résistante. 

Remplissage (42) Enfin, tandis que dans un but d'économie on apportait 

^^fondations.^* ^® P^^s grand soin à réduire les dimensions des fouilles aussi 
étroitement que possible, à celles des massifs de fondations 
projetés on n*hésitait pas, au contraire, à remplir très-exacte- 
ment avec de la maçonnerie toute l'excavation de ces fouilles; 
ou, au moins, depuis la roche destinée à asseoir le viaduc jus- 
qu'au niveau supérieur des bancs de pierre capables de pré- 
senter un appui latéral efficace à sa base. Mais, au-dessus de 
cette limite remarquable, on élevait le fût de la pile suivant 
les dimensions indiquées au projet, en se contentant de 
combler l'intervalle compris entre les maçonneries et les 
parois de la fosse, au moyen d'un mélange de pierrailles et de 
terre forte, arrosé et pilonné. 

Mode d'exéciitioi (43) En ce qui concerne les voûtes, les pierres de parements 
et celles de remplissage ont été posées d'après les procédés 
décrit» ei-dassus en termes généraux; seulement on a procédé 
au ôebage des files de clefs avec le plus grand soiu et bien 
tittâ*alement jusqu'au refus. De plus, les pierres de remplis- 
sage ont été plaicéesen continuation des pierres de par^nents, 
ou suivant 1<> biveau de la voûte, depuis l'intrados jusqu'à la 
ebape, dans les gsandes arches supérieures qui supportent la 
voie ; tandis que dans les ares*boutantâ, ce remplissage s'est 
arrêté à une épaisseur maxima de 0",60, et même de 0°^,60 
vers les reins, afin» dans ce dénier cas, d'engager le moins 
possible dans les fûts de piles, une maçonnerie non disposée 
par assises honzontales. Au-dessus de ces épaisseurs, le reat 
plissage des voûtes de coutreventement jusque sous le dallage, 
a eu lieu en bonne maçonnerie ordinake parfaitement pleine, 
6t chacune de ses pienres étant posée solidement en pleiQ 
mortier. 

de vofttes aTeo 
c«lle9 des piles* 
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piXé atec fes maçotitieries des reins é'niàë tôlftlè cte coi^if^ëvôn- 
iefrieiil, il a toujours été effectué, saroif : 

1*> Atr droit des coussinets et des archivoltes, en terrtrfriant 
la tête d'extrados de chaque coussMét ou voôs^ôir engagé 
dans le corps de la pile par un plan vertical et un plan ho- 
rizontal : c'est-à-dire suivant rappâfeil à crémaillère, fréquem- 
nïent employé en tôte de voûte. 

2° Au droit de ia maçonnerie de femplissage de fa voûte, 
en réalisant aussi bien que possible, par un épiûçage intelligent 
des moellons aboutissant à l'extrsldos, ce qui vient d'êlre dît 
à propos du taccordement deS archit^oltes ; ou, plus explîcite- 
riieùt, en taillant les moellons d'extrados de remplissage tantôt 
comme si leur tête apparteûàlt & une crémâiirlère de là nature 
indiquée ci-dessus, tantôt en bec de flûte à 46® se raccordant 
avec une précision ôôrûplète aiix taoelloïis d'assise de la pfle, 
taillés dé même. 

(45) Lfli cfiàpô* dès voûtes de éontréveritement a été rem- Mode d'exécution 
platée par un dallage en moellons bruts absolument dé môme *** •^*^* 
nature que texit de remplissage, posés en bain suffisant de 
mortîer atec toutes les précautions indiquées plus haut, dis- 
posés en ûïosaïque serrée et t'ejoîntoyés profondément avec 
mortier de ciment de Grenoble et de sable. L'épaisseur des 
moellons de ce diallage a varié arbitrairement entre 0«»,16 à 
6™,25 à peu près. 

(46^) Quaflfr à la eMpé des gréndes toutes qui supportetit 
M Voie, e\le est effectivement fofmée de deuic ché^s super-^ 
posées^ savoff . 

Une première chape constituée : 

i^ Par tin remplissage en tout petits matériàut posés on 
baîû soufflant de mottter, régularisant l'extrados de la ma- 
çonnerie de moellons qur prolonge dansr toute f épaisseur dé 
la voûte l'appareil de son paremôm; 
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2® Par une courerture générale, établie par-dessas le rran- 
plissage précédent, tendant à faire aboutir les eaux au point 
le plus bas des noues , et composées de pierres très-minces, 
extraites des bancs supérieurs du corubrash et disposées en 
écailles de poissons sur bain soufflant de mortier. 

Une deuxième chape, ou chape proprement dite, formée 
d'une couche de 0"^,125 d'épaisseur en béton de chaux hy- 
draulique, sable et petit gravier, coulée en une seule nappe 
sous la pression et l'influence des premières gelées de l'hiver 
de 1856 à 1857, et battue à la savatte jusqu'au refus complet 
(c'e«l-â-dtre avec une grande pelle en épaisse basane criblée 
de clous de cuivre et fortement emmanchée^ précédemment 
introduite par M, ^ingénieur en chef Fouache^ sur les tra- 
vaux du canal de la Marne au Rhin) . 

Les précautions mises en pratique à propos de l'exécution 
de la première de ces deux chapes étaient absolument les 
mêmes que celles indiquées à propos d'un remplissage quel- 
conque; elles devaient suffire, car l'eau tombée sur une pile 
pendant sa construction continuait à monter dans chaque vide 
de l'assise commencée jusqu'à l'arrasement complet de son 
assise, et sans perte apparente par fîltration, dès que toutes 
les pierres de parement étaient définitivement en place. 

• (47) Quant à la façon de la deuxième chape, elle a consisté 
à mettre parfaitement à nu jusqu'au mortier vif les joints de 
la première chape ci-dessus, à balayer tous les détritus de 
cette opération préliminaire, à laver ensuite jusqu'à ne plus 
obtenir que des eaux claires pour eaux de lavage, à étendre 
sur la surface ainsi préparée et quelque peu desséchée 0°^,15 
d'épaisseur de béton, à battre cette nappe au moyen de la sa- 
vatte et de manière à faire sortir le mortier en excès, à niveler 
et lisser alors presque jusqu'à siccité la surface du béton, à 
recommencer le battage à la savatte, à lisser encore, et ainsi 
de suite jusqu'à ce que la chape pût supporter, sans conserver 
d'empreinte, le poids d'un homme en marche. 
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(48) Est-il nécessaire d'ajouter que l'on n'a pas plus at- 
tendu pour commencer les chapes que toutes les voûtes fus- 
sent faites, que l'on a attendu l'achèvement de toutes les 
voûtes d'un étage pour opérer le décintrement des cinq voûtes 
successives d'une travée de cet étage, c'est-à-dire de cinq 
voûtes comprises entre deux piles-culées; en d'autres termes, 
aussitôt que le décintrement des cinq voûtes supérieures d'une 
travée quelconque avait eu lien, on en montait les tympans 
et l'on procédait immédiatement à l'exécution des chapes. 

(49) Dès que le béton avait acquis, sous l'influence du 
travail alternatif et suffisamment prolongé de la savatte et de 
la truelle, la dureté nécessaire, on étendait sur la surface gé- 
nérale de la chape une couche de sable épaisse de 0"^,04 en- 
viron, pour la mettre à l'abri du rayonnement d'abord, donc 
de la congélation immédiate; et ensuite pour la préserver du 
choc des pierres et pierrailles à décharger par wagons entiers 
dans les tympans, en guise de première couche de balast. 
Dans ce dernier but encore, on posait par-dessus le sable un 
dallage en moellons bruts, choisis parmi les plus minces et les 
plus plats (c'est-à-dire parmi les déblais de ciel de carrières 
ou les rebuts d'extraction) . 



Eiéeution 
des Toutes aiee 

des 
chapes partielles. 



Balastage 
des tympans. 



Mais en vue de faciliter l'écoulement des eaux vers le point 
le plus bas de la noue ou vers le jetoir en fonte, et afin de 
rendre plus difficile l'obstruction de cette issue, on prenait 
soin de ne pas étendre de sable dans le thalweg de la noue, 
d'y établir un petit aqueduc à pierres sèches, et d'envelopper 
cet aqueduc, ainsi que la pomme du jetoir, d'un enrochement 
arrangé à la main, puis de pierres cassées de plus en plus 
menues et sur une assez grande hauteur, pour les protéger 
de toute atteinte pendant le déchargement des remblais 
de pierrailles. 

(50) Enfin, les terres qui constituent les plates-formes aux 
abords du viaduc, au lieu de venir butter directement contre 
les culées et les piles au risque de produire des infiltrations, à 



Pierrées derrière 
Iles culées. 



un grand viadac en charpente, un peu|)Ius haut que leyiaduc 
projeté, à trois étages comme lui, mais plus complet, en ce 
sens que le plancher de chacun des deux étages inférieurs, au 
lieu de recevoir 3",00de largeur seulement {comme les arc$^ 
boutants du viaduc définitif), avait dans cette dimension, 
outre la longueur comprise entre les becs de pile au niveau 
correspondant, toute la largeur nécessaire à l'emplacement de 
deux, et même partiellement de trois voies pour wagonnets. 
(Voir les figures du Portefeuille.) 

(55) Ce viaduc en charpente était composé de piles ou 
tours enveloppant l'emplacement des piles à élever en ma«- 
çonnerie; ces tours étaient reliées entre elles par des cours 
de moises faisant partie des longerons ou poutrelles des ta- 
bliers des étages et par des croix de Saint-André, en dosses 

0,30 , 

de --— - d'équarrissage; et, enfin, chaque tour ou pile se com- 
0,05 

posait elle-même de deux fermes, rendues solidaires dans tous 
les sens. 

Quant aux détails de ces fermes, ils sont suffisamment re- 
présentés par nos planches. 

Au moyen de fourrures et de boulons, ou bien de fourrures 
et de longues broches, on avait rendu invariables non-seu- 
lement les distances entre les longerons supportant les ta- 
bliers, mais encore celles comprises entre les mâts et les 
poutrelles les plus rapprochées. 

De plus, la sûreté de chaque assemblage se trouvait ga- 
rantie par des nœuds ou ligatures, vigoureusement serrés, et 
formés avec des cordes en fil de fer, de 1 centimètre de dia- 
mètre, contenant 5 fils et pesant 22 kilog. environ par mèlre 
linéaire; tandis que d'autres câbles, tout semblables, enroulés 
par leurs bouts autour des assemblages, les mieux placés i 
cet effet le long des mâts, ou bien accrochés à des broches ea 
fer, l'un sur une face et l'autre sur la face opposée de chaque 



longrine principale {c'eit-à-dire de chaque longrine placée sur 
les rives du tablier et sous les rails ^ à l'aflomb des grues) ^ 
étaient tendues à outrance par-dessous de légères traversines 

de * d'équarrissage, soutenant ainsi les parties médianes 

des tabliers et des moises, et protégeant contre toute rupture 
accidentelle {dont r expérience est venue montrer la possi^ 
bililé). Enfin, Textrémité des moises, déjà soutenue en porte- 
à-faux par des contre-fiches, vers l'aval, était encore conso- 
lidée par une corde en fil de fer partant de cette extrémité, 
s'accrochant à un assemblage supérieur, et roidie au tenseur ; 
puis, des haubans toujours semblables aux cordes précé- 
dentes, partant du sommet, ou du deuxième étage au moins, de 
toutes les piles-culées à peu près, tant vers l'amont que vers 
l'aval, venaient s'enrouler au niveau du sol sur le tour à déclic 
d'un châssis solide et chargé de pierres, servant d'ancre d'a- 
marrage, consolidant de la sorte toute cette forêt de bois 
contre les coups de vent ou toute autre cause quelconque de 
déversement dans le sens transversal. 

Enfin, comme dernière précaution du même genre, les mâts 
des tours en charpente étaient invariablement reliés aux ma- 
çonneries des piles du viaduc définitif, au fur et à mesure que 
ce^ maçonneries s'élevaient, au moyen de petites moises 
scellées dans les murs par un bout, et boulonnées avec le 
mât à l'autre extrémité. 

Un tablier général en madriers de 0°«,05 d'épaisseur, cloué 
sur les longrines, tasseaux et fourrures rencontrés {avec 
pointes de 65 au kilog.)y s'étendait à chaque étage sur le 
réseau des pièces du pont précédemment indiqué; sauf, bien 
entendu , à l'emplacement des trappes à volets mobiles et à 
charnières du plancher supérieur; puis wicore, sur 3°»,25 de 
largeur à l'aplomb des arcs-boutants du viaduc en maçon- 
nerie, dans chacun des deux tabliers intermédiaires. 

Des lattes couteiées et fixées par des clous sur les madriers 
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Tours éiéfttoim. . (58) Chaque tour éiévatoire avait à cbacon de ses étages 
un réservoir d'eau, soit pour les besoins du service, soit à 
titre de précautioD contre les incendies {deux fois renouveléi 
pendant la durée des travaux) ; ce réservoir se trouvait ali- 
menté par le château d'eau et les conduites indiquées au plan 
général du Portefeuille. PI. — M. 5. 

30",50 de hauteur de tour sur une largeur moyenne de 
6»n,63, ou bien 202'»,83 de surface en élévation ont em- 
ployé , savoir : 

1® En charpente ; 

Bois ronds 0™,69\ 

Bois lavés à la scie sur 

toutes faces 12™ ,99 

Dosses » 

Madriers 8"» ,39] 

Bois grossièrement équar- 

"s ^29«S56( ^,^jj rCharpt-., 0»,254 

^ Total du cube de la char- /pT ims j „ ^ ^ 

pente 61",63 ' 

2o En ferronnerie : 

Fer forgé 360^,00 

Pointes 9^,38 

Total 369^,38] 

Sommaire général (59) Quant aux moyens d'action rassemblés par l'entrepre- 
d*actioQ rassem- neur, et indépendants des dispositions générales qui viennent 

d'être décrites par dessins ou notes explicatives, on peut dire, 

en résumé : 

1° Que la longueur totale des voies posées à propos de la 
longueur totale du viaduc s'est élevée à 25 kilomètres; 

2<> Que le nombre des oqvrier^ employés aux divers travaux 



blés. 
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relatifs à cet ouvrage s*est élevé, par jour, jusqu'à 2,500, 
dont à peu près 400 maçons ; 

3® Que le nombre de chevaux utilisés sur les échafaudages, 
ou bien entre les carrières et les lieux de dépôts aux abords 
du viaduc, a atteint 300 ; 

k^ Que 6 machines à vapeur ont fonctionné à la fois, à cer- 
tains moments, sur Tatelier, savoir : une locomotive remor- 
quant des trains chargés de matériaux entre Mavault et le 
viaduc; une seconde, employée comme machine fixe au mon- 
tage de Teau, et 4 autres machines, de 6 à 10 chevaux, fonc- 
tionnant dans les manèges, animant les treuils élévatoires ou 
bien encore l'outillage des ateliers d'ajustage, etc. ; 

6» Que Ton a compté sur le pont de service 36 grues rou- 
lantes du moindre modèle, 11 du plus grand, et enfin 7 appa>- 
reils de même espèce sur l'ensemble des divers chantiers et 
dans les carrières ; puis 200 wagonnets d'échafaudages, in- 
dépendamment des wagons et voitures ordinaires circulant 
aux abords de la Suize; 

6® Enfin, que le travail de nuit {correspondant à 1,739,09 
^nètres cubes de maçonnerie seulement) a nécessité, savoir : 

2,300 journées de maçons , en nombre rond , 
et 3,260 — de manœuvres. 
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CHAPITRE m. 



Sable pour 
maçonneries. 



Gravier 
poar béton. 



Chaux. 



QUALITÉS, LIEUX D' EXTRACTION ET PRÉPARATION DES MATÉRIAUX, 
DOSAGES ET FABRICATION DUS MÉLANGES. 

(60) Le sable employé dans les mortiers provenait d'allavions 
anciennes de la Marne. 

Il était de nature exclnsirement calcaire, grar^eux, criant 
à la main, et généralement assez net de matières étrangères 
pour que, dans les circonstances les plus défavorables, le seul 
fait de l'extraction sous Teau et à la drague sufflt au lavage; 
donc la préparation consistait simplement, tant pour les ma- 
çonneries de remplissage que pour celles de parement, en un 
passage à la claie à mailles carrées de 0«,01 de côté. 

(61) Le gravier pour béton sortait du même gisement quô 
le sable, et de la même opération. 

(62) La chaux était moyennement hydraulique lorsqu'on 
broyait en pâte avec elle les grumaux, assez nombreux et non 
susceptibles d'extinction, contenus en sa masse. Dans le cas 
contraire, elle se présentait comme assez faiblement hydrau- 
lique. 

(63) Analysée soit à l'état de chaux vive (ou non fusée) , soit 
à l'état de calcaire marneux {divisé en trois bancs distincts à 
la carrière) j elle a donné les résultats ci-après, dus à l'obli- 
geance de M. le directeur de l'École des ponts et chaussées et 
de M. l'ingénieur Hervé-Mangon. 

1® Essai de la chaux non fusée. 



Nota. Cette chaux, d'un gris verdâtre, avait déjà absorbé 
un peu d'eau. 
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Silice • 14,M 

Alumine et peroxyde de fer 7»M 

Chaux. * 70,70 

Magnésie , très-faibles traces ^ . > 

Eau, acide carbonique et matières non dosées. . 7,80 

Total, .••. 100,00 



Les pierres marneuses fovrùi^saïit cette ûhaux étàiekit et^ 
traites de couches appartenant à VOxford Cîay. 

La cuisson du calcaire s'opérait à la houille et au feu con- 
tinu. 



Les fours, établis à 60 mètres des carrières» cubaient ap- 
proximativement 5 mètres et fournissaient 3 mètres cubes de 
chaux par jour. 

On éteignait la chaux immédiatement en pâte feritté. L*ot)é- 
ratîon avait lieu, comme d'habitude, danà des bassina de î A 
3 mètres de longueur. 

6°^,70 de cette chaux vive donnaient 1 mètre cube de cbaïux 
éteinte ea pâte ferme, absorbant un peu plus de ce même vo* 
lume d'eau. 

(64) Le ciment romain joint au mortier de chaux et sable cinent romaiR. 
pour en accélérer la prise {au moment de la pose des clefs 

des grandes voûtes supérieures du viaduc, sous Vinfluence des 
premières gelées de la fin de 1856) était l'espèce brune de 
Vassy-lès-Avallon. Mais, pour le rejointoiement des dallages 
en moellons bruts des arcs-boutants, on a préféré le ciment 
brûlé de Grenoble. 

(65) Les mortiers de chaux et sable ont été composés, par , Dosiges 

. , -. , , , A. . , des moriieri. 

mètre cube, de O^^Âb cubes de chaux en pâte ferme et de 
0»",90 de^ble. 

Le mortier de chaux, sable et ciment brua de Vassy con- 
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tenait 4/5« du mortier précédent et 1/5* de ciment mesuré ea 
poudre. 

Le mortier de ciment brûlé de Grenoble était formé de 1/3 
de sable et 2/3 de ciment en poudre. 

Enfin, par suite de circonstances accidentelles qui empê- 
chèrent l'emploi du dernier mortier ci-dessus dans les scelle- 
ments des gardes-corps en fonte, on a fait usage du mélange 
suivant {espèce de ciment d'Aquin à force expansive mo- 
dérée) : 

6 parties en poids de plâtre, 
2 — limaille de fer, 

1/2 — sel ammoniac , 

1/2 — soufre. 

(66) Tous ces mortiers paraissent solides et devoir résister 
complètement à la gelée; ainsi, le mortier de chaux hydrau- 
lique et de sable calcaire a supporté sans altération toutes les 
intempéries, et n'a pas tardé à acquérir une dureté véritable- 
ment remarquable; ce même mortier, mélangé avec le ciment 
de Vassy, et employé sous l'influence des premières gelées de 
1856 à 1857, n'a cédé aucunement depuis ; et, enfin, le mor- 
tier de sable et ciment brûlé de Grenoble a pris immédiate- 
ment toutes les qualités de la pierre la plus dure et la plus 
résistante aux chocs et aux frottements. 



DOCUMENTS REUTIFS 

A LA CONSTRUCTION 

OU PONT SUSPENDU ÉTABLI SUR LE NIAGARA (1). 



AMARRAGE. 

L'amarrage fut commencé en septembre 1852 et composé 
de huit puits creusés dans le solide rocher calcaire qui forme 
ea cet endroit la couche supérieure du terrain. Cette couche est 
solide à une profondeur de 4"* ,267; puis s'étend une couche 
de calcaire schisteux reposant à son tour sur une couche so- 
lide. Trois des puits du côté de New- York sont creusés à une 
profondeur de 7". 62. Le quatrième, au sud-est, n'a que 
6°*,486, mais le roc en cet endroit s'est trouvé très-solide et 
sans fissure. Il n'a pas été creusé plus profondément, en raison 
de la grande affluence d'eau et de la difficulté d'épuisement. 
En conséquence, le chaînon inférieur fut supprimé et une plus 
forte prise donnée au reste au moyen de pierres adaptées sur 
les joints des chaînons et par l'introduction de barres trans- 
versales. A l'exception de ce puits, tous les autres, de chaque 
côté de la rivière, ont été creusés à ime égale profondeur de 
16"»,46 au-dessous de la voie de fer. La surface du roc, du 
côté du Canada, étant de 3" ,05 plus élevée que du côté de 
New- York, la profondeur du puits fut accrue d'autant, et la 
hauteur de la maçonnerie au-dessus diminuée en proportion. 
Chaque puits a une coupe de 0™,914 X 2"», 134, et s'ouvre an 
fond en une chambre carrée de 3°*, 44 de côté. Les chaînes 
de retenue se composent de neuf chaînons qui tous ont 
2°*,134 de long, à l'exception du dernier ou supérieur, qui en 



(1) Extrait du Memoir of the Niagara falls 9U$pension and Niagara 
falU international Bridge, 
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a S^^Oô. Le prenUtr ebalnon ou chtttooa toférieur se compoM 
de sept barres, 0~,178 X 0",366, et est fixé à une plaque de 
lonte par une clavette de (V*,088 de diamètre. Le chaînon 
voisin se compose de six barres de même dimension et de 
deux demi*Karre» sur les côtés. La seotion totale de chacun 
est de 0°>,0444 carrés. Au-dessus du quatrième chaînon, la 
chaîne décrit une courbe et la section s'accroît graduellement 
jusqu'à 0"',0598 carrés. Quatre de ces chaînes ont été fabri- 
quées de loupes de Pensylvanie de la meilleure qualité et 
traitées au charbon de bois par Everson et Pereston de Pitts- 
burg ; les quatre autres ont été faites à Napannock, compagnie 
d'UIsser, New-York, par M. Frederick Bange. Elles ont été 
fabriquées avec des saumons de Salisburj, puddtés au feu de 
bois. On peut compter sur ces deux sortes de fer pour une 
fbrce de &.5 tonnes par centimètre carré. Je les ai complète- 
ment essayées en coupant une certaine quantité d*excédants 
de barres et de clavettes et en les reforgeant de différentes 
façons. Tous les genoux attachés aux extrémités des tiges de 
suspension et des tirants en corde métallique, très-difficiles à 
forger, et demandant la matière de meilleure qualité, ont été 
fdlXs de ce ter de Napannock. 

Ia tensiou des différents chaînons de chaque chaîne diminue 
^ mo^nre qu'ils descendent^ l'effet produit sur ceux qui sont 
VQrtic^ui; étalât réduit de plus d'uu tiers par suite de U posi- 
tion« du frottement et de la prisa dans la maçonnerie, l«e der- 
nier chaînon est fixé à one plaquQ de fonte de 1»,98 de côté 
et, de Q'^yOeSS d'épaisseur au bord et portant huit fortes ner* 
VWes h 3a face inférieure, l^ partie centrale à travers laquelle 
SPikt disposées les barres a une épaisseur de 0"*,3Q48. Lors- 
qu'une oouçbe dans le rqc a fourni le moyen de former un lit 
)lQlide., la moitié de la plaque s'y appuie et l'autre moitié eqntre 
la maçonnerie. Après avoir assujetti la plaque et la chaîne, 
le puits a été entièrement rempU de maçonnerie à mortier de 
ciment Qt parfaitement jointoyée. Un ^and soin a été donné 
au scellement des barres. Mon expérience m'a prouvé ample- 
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ment qije le cimesit prendra avec force sur le fer et le préser- 
vera de l'oxydation. Lee barres furent bien enduites d'huile de 
lin, puis reçurent deux couches de blane de zinc et de brun 
d'Espagne. Oh il était impossible d'obtenir une surface selide, 
le toit de la chambre fut taillé en forme de prisme. La maçon- 
nerie élevée sur la plaque presse contre ce toit à la manière 
d'un coin. De grandes pierres sont placées sur les joints des 
chaînons , de manière que chaque nœud ait prise dans la 
maçonnerie, au-dessus aussi bien qu'au-dessous de la surface 
du roc. Au-dessus du roc oîi les chaînes décrivent une courbe, 
chaque joint repose sur une plaque de fonte assise sur une 
grosse pierre de taille. Cette dernière repose à son tour sur 
une plus grande ou sur deux pierres plates qui distribuent la 
pression sur la maçonnerie inférieure. Aucun travail n'a été 
consacré à ia façade des murs d'amarrage, mais l'intérieur a 
été consciencieusement exécuté pour assurer la solidité de 
l'ouvrage. 

La section totale des chaînons supérieurs des quatre chaînes 
est de 0"^,24 carrés, et leur résistance extrême, à 28,992 tonnes, 
égale à 10,785 tonnes. L'effort sur le chaînon inférieur est au 
moins diminué d'un tiers , ce qui laisse 7,190 tonnes. Cette 
pression, du côté de New-York, a pour résistance une masse 
de roc dont l'étendue n'est pas moindre que de 30°^,48 en 
longueur, 21'»,34 en largeur et 6"*,10 en profondeur. Ce roc 
pèse environ 2^,56 par décimètre cube. Maintenant, supposons 
seulement 90^,60 de résistance dans le roc solide, nous avonç 
une masse de 3959°^>156 cubes opposée à une force de 
^2,684 tonnes, sans tenir compte de la maçonnerie super- 
posée et du remblai. Dans l'hypothèse d'un roc plein de fis- 
sures et de veines, et tel n'est pas le cas, la parfaite sécurité 
de l'ouvrage est évidente. 

Les grands et soudains changements de température aux^ 
quels cette localité est exposée, en même temps que le froid 
intense qui y règne quelquefois l'hiver, ont rendu nécessaire 
l'enveloppement dans la maçonnée de toute la longueur ^es 
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chatnes. La tmnpérature du fer est ainsi conseryée plus uni- 
forme. Les chatnes finissent au niveau du eouronnement, en- 
droit oii elles s'unissent aux câbles, qui sont ainsi enfermés sur 
une hauteur de 3<°,658 dans le mortier à la maçonnerie, cette 
dernière se terminant en blocs ornementaux au-dessus du 
couronnement. La force du fil métallique n'est pas altérée par 
les changements soudains de température : les câbles n'exi- 
gent donc pas de plus amples précautions. 

J'ajouterai ici que les plaques d'amarrage ont été fondues 
d'un très-fort métal traité au charbon de bois et à l'air froid 
JL la fonderie d'Olivier T. Macklem, esq. à Ghippewa, qui a 
fourni les fontes pour toute la construction. 



MAÇONNERIE. 
(Voir Appendice D.) 

Le soubassement des piliers offre une surface rocheuse; les 
pierres sont grandes, bien liées et bien assises. Les assises du 
massif intérieur sont de pierres taillées, posées sur une couche 
épaisse de mortier de ciment et jointoyées. Dans le fût des 
piliers, on a donné une disposition uniforme aux assises en 
employant des pierres réglées de proportion. L'intérieur est 
construit avec le même soin que les parements. Pour accroître 
davantage la solidité de cet ouvrage, les assises supérieures 
ont été goujonnées. On peut se reposer entièrement sur la sé- 
curité qu'offre cette maçonnerie : sans avoir beaucoup sacrifié 
à son apparence, rien n'a été négligé pour en garantir la so- 
lidité. 

La base du soubassement, au niveau du tablier inférieur, 
est de 18™,288 X 6°»,906, percée par une arche de h^J%\ 
d'ouverture, et qui fait l'entrée du pont inférieur. Chacun des 
quatre piliers a pour base un carré de 4"^,572 de côté ; leur 
hauteur est de 18°*,388 au-dessus de l'arche, et ils se tenni- 



I 
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neat par un carré de 2»^,38, ce qui donne au sommet une sur- 
face de ô»^,9438. La pierre calcaire dont cette maçonnerie 
est bâtie supporte une pression de 487,6 kilogrammes par 
centimètre carré, sans écrasement. Lorsque la plus grande 
charge qui puisse peser sur un pilier surpassera rarement 
543,6 tonnes, il faudrait une pression de plus de 28,992 tonnes 
pour écraser la dernière assise. 

Le soubassement et les piliers, du côté de New-York, ont 
un volume de 1032",149 cubes, pesant environ 2,718 tonnes. 
Ajoutons à cela le poids de la partie supérieure des piliers, de 
906 kilog., et nous avons un total de 3,624 tonnes, en une 
masse compacte et solide. Pour la stabilité latérale, je me suis 
entièrement reposé sur ce poids et la direction centrale des 
forces qui agissent sur l'assise supérieure. L'inclinaison des 
tangentes des câbles de suspension coïncide, à très-peu de 
chose près, avec l'angle des câbles de terre; par conséquent, 
leurs tensions réunies produiront une pression verticale à 
travers l'axe de chaque pilier. 

Quant à Vapparente pression latérale des câbles sur les 
piliers, le danger n'est qu'imaginaire et non pas réel. La po- 
sition fortement inclinée des câbles supérieurs, ou du raiiroad, 
qui assure le remarquable degré de stabilité latérale si facile 
à observer sur le pont supérieur, semble produire en dedans 
une pression latérale àlaquelle ne pourraient pas longtemps ré- 
sister ces petites masses de maçonnerie. Gependiant, lorsque 
l'observateur se place au sommet des piliers ou derrière Ta- 
marrage, dans la direction des câbles de retenue, il s'aperçoit 
que tout est bien et tel que ce doit être. Une ligne, menée parle 
milieu entre les deux câbles de terre et prolongée vers le fleuve, 
se trouvera coïncider avec une ligne moyenne entre les tan- 
gentes des câbles de suspension ; en conséquence, la force ré- 
sultante des tensions réunies des câbles est maintenue dans un 
plan vertical qui passe à travers Taxe des tours. La projection 
horizontale des câbles sur le plan montre la parfaite sécurité 
de cette disposition. En reliant les piliers par une arche et 
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fonnani une sorte de porte, au lieu de deux piliers isolés, 
V apparence du défaut de stabilité latérale aurait pu être évitée, 
mais le plan de la maçonnerie aurait été ainsi entièremrat 
ohangé et la dépense plus que doublée, sans ajouter à la sé- 
curité. 

Le caractère de la maçonnerie d'amarrage est celui d'une 
forte maçonnerie brune, à ciment de mortier, et sans soiDs 
donnés à l'apparence extérieure. 



CHEVALETS SUR LES PILIERS. 

Au sommet de chaque colonne a été placée une plaque de 
fonte bien cimentée, de 2«^,438 de côté et de 0n*,0635 d'é- 
paisseur, et renforcée de trois nervures parallèles qui reçoivent 
deux chevalets distincts. La surface supérieure de la plaqoe 
et celle inférieure des chevalets sont soigneusement dressées. 
Chaque chevalet repose sur dix rouleaux de fonte de 0'",127 
de diamètre et de 0"*,648 de long, tournés de la même dimen- 
sion. Ils sont juxtaposés. La pression ordinaire sur chaque 
pilier étant d'environ 453 tonnes fait supporter 22°>,65 tonnes 
à chaque rouleau. L'objet de ces rouleaux est de permettre 
aux chevalets un léger mouvement toutes les fois que l'équi- 
libre entre les câbles de terre et ceux de suspension est troublé, 
soit par des changements de température ou des passages de 
trains. Les rouleaux ont été faits d'un métal de grain très-serré, 
dense et homogène. 

Nous avons indiqué dans le texte l'effet produit sur les cb^ 
valets par les différences de tension des câbles. 



GABLES. 

U y a quatre câbles de 0»,254 de diamètre, chacun d'eux 
composé de 3,640 ôls métalliques de la petite dimension, de 
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8 à 10 fits par centimètre carré de section solide, ce qui donne 
à la section solide de chaque câble 0"*,0988 carrés, sans 
compter Tenveloppe. 

Le montage de ces câbles massifs demanda des dispositions 
nombreuses et assez compliquées. On a employé une machine 
brevetée pour la transmission à travers les rivières des fils 
métalliques. CSette opération, si bien connue maintenant, dura 
deux campagnes. Je bornerai donc mes remarques aux prhi- 
oipes de cette opération seulement, pour montrer comment 
firent assurés une tension uniforme et un ouvrage parfait (1). 
L'apparence des câbles n'est pas seulement satisfaisante; la 
proportion de leur masse est aussi bien calculée pour inspirer 
de la confiance en leur force. On se demandera naturellement 
si la masse des fils est si bien formée que les différents ^i 
portent tous également. Chaque fil, pris séparément, est-il 
soumis à une tension uniforme, de telle sorte que, sous le 
poids d'une très-forte charge, ils résistent tous en masse Jus- 
qu'au dernier? A cette question on peut répondre affirmative- 
ment; on peut dire que la tension de ces 3,640 fils composant 
Chaque câble est uniforme à ce point que je me crois autorisé 
à la dire parfaite. Les remarques suivantes vont faire mieux 
comprendre. 

Chacun des quatre câbles se compose de sept câbles plus 
petits» appelés tarons. Chaque toron contient 520 fils. L'un 
d'eux forme le centre et les six autres sont disposés autour. 
Les 520 fils qui composent chaque toron sont de fait un fil 
sans fin, obtenu en épissant un certain nombre de fils. Les ex-^ 
trâmôités des torons sont passées autour de croupières en fonte, 
toi reçoivent aussi la broçhQ de fer forgé formant la jonction 
«vec les chaînes de retenue. 

Les tosoos furent fabriqués à peu près dans la même posi- 



ez) Le fil métalliqne est fait de la meilleure qualité dç fer, et chaque 
pièce a été soigneusement essayée avant de sortir des ateliers. 
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sans cassure. La section du ûl devait d'abord correspondre à 
une longueur de 13">,65 au kilog. , mais cette longueur fut 
portée ensuite à IS"^,!!. L'épreuve ci-dessus correspond à 
une tension de 588^,800 par fil simple , d'une longueur de 
ia°>|65 au kilogr.y ou de 6'»,3ô4 kHog. par centimètre carré de 
section. Les entrepreneurs livrèrent, pomr être essayées, un 
certain nombre de couronnes, qui toutes furent acceptées. Ils 
approvisionnèraoit alors une quantité suffisante de fer de la 
môme qualité pour satisfaire à la commande , et il leur fut 
ainsi possible d'assurer une qualité uniforme. Lors de la U* 
vraison, les épreuves continuèrent avec les mômes résultats 
favorables. A la suite de nombreux essais qui n'admirent que 
de lègues différences, je trouvai que ia flexion moyemie à la- 
quelle avait lieu la rupture était de 0°^,20 à 0°^)25« Le fil me- 
sure 12<°,32 par kilog. ; la force ci-dessus équivaut > parcon- 
séquent^ à 743 kilog. par âl ^mple, ou près de 7^060 kilog. 
par centimètre carrô. Avec ce genre d'épreuve, le ôl cède né- 
cessairement au point le plus faible. Le résultat ci-dessus 
montre donc une remarquable honoogénéité dans le fer et les 
soins apportés à la fabrication du fiU 

En calculant sur la force moyenne ci-dessus, la force totale 
des 14,560 fils qui composent les quatre câbles sera de 
10,816^915 kilog. ; mais leur force réelle est plus grande, 
parce que les calculs ci-dessus sont basés sur la force mi- 
nima de chacun des fils. Les points faibles des différentes 
couronnes ne pourront se rencontrer au même point. Réunis 
d'une façon serrée et compacte, ils ae prêteront mtrtuettemeaat 
un secours efficace. On peut donc sûrement estimer la force 
des câbles an-dessus de& calculs ci^éessus. Nous pouvons 
considérer leur force totale ettrême comme étant de 10,872 
tonnes. 

Immédiatement après les fortes tensions, les vibrations ré- 
pétées et les secousses violentes sont la plus grande source 
de destruction de tous les métaux. Plus le fer «st uniforme et 
dense dans son grain et dans sa texture, plus sera grande sa 
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durée. Le fil métallique de bonne qualité est d'un emploi sûr 
quand il s'agit de supporter de fortes tensions et til^ations. 
La corde métallique sur les plans inclinés , exposée à un 
usage violent et à un degré presque incalculable de ribf ations, 
ne dure qu'un temps limité. Sa durée, toutefois, se trouvera 
être en rapport direct avec la vitesse de son travail et aveô 
le degré de vibration qui en résulte. Des cordes métalliques 
de O"»,0317 de diamètre, sur des plans inclinés tels quô ceux 
de TAlleghany Portage, en Pensylvanie, oîi la vitesse est main* 
t^ioe entre 10 et 20 kilomètres à l'heure, ôii la machine est 
très-imparfaite et eùntinuellement en mauvais état, ne du^ 
reront pas plus de un an et demi à deux ans; et passeront 
environ 271»S0O tonnes, poids brut, sur des plans de 800 mè^ 
très de Icmgueur et sur des pentes de un dixième. Dei cordes 
de dimension moindre donn^ont cinq fois plus de travail sur 
les plans de la Compagnie des charbons de Pensylvanie et 
sur les pentes de la route de Garbondale^ parce que les aoins 
et le mécanisme sont bien supérieurs. Les cordes dont on sê 
sert sur les plans inclinés du Morris Canal ont 0^,66011 de 
diamètre; elles tirent des charges de 0,96 tonnes sur Aq% 
pentes de un douzième, à une vitesse de 8 kilomètres par 
heure, et durent, en conséquence de la perfection du méca- 
nisme et par le bon usage, de sept à huit ans. Ces fa^s sont 
rapportés pour montrer d'une manière concluante que là durée 
des cordes et des câbles métalliques est en raison de Vmage. 
La même corde durera beaucoup plus sous un effort plm grand 
se mouvant doucementy que sous un effort léger se mouvant 
plus vite. J*ai acquis de ce fait l'évidence la plus complète. 
L'expérience du fil métallique sur plans inclinés est citée 
comme fait extrême et par contraste. Les ponts suspendus 
devraient être construits de manière à être entièrement ou 
presque entièrement exempts de vibrations. Les câbles et les 
tiges de suspension du pont du Niagara n'éprouvent qu'une 
tension modérée, très-éloignée de leur extrême limite d'élasti- 
cité, et peuvent être considérés comme sans mouvement. Ils 
5ont, de plus, bien protégés contre l'oxydation et dureront en 
conséquence un temps indéfini. 
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A l'appui de ce fait, j*ea citerai un autre intéressant. Les 
petits câbles qui supportaient le pont provisoire élevé sous la 
direction de M. Eliet, et ensuite consolidé par M. Buchanan, 
avaient été eiposés parfois à de fortes tensions et à de grandes 
vibrations. Le fil métallique, dans le principe, était très-bon, 
à peu près de la même qualité que celui des câbles neufs, et 
faits par le noième fabricant. Lorsqu'on enleva Tancien ouvrage, 
ce fil fut essayé, et sa souplesse et sa force furent reconnues 
avoir été à peine altérées, si peu vraiment que je n'hésitai pas 
à l'employer aux câbles neufs. Voici un autre fait digne de 
remarque. Le vieux câble mesurait de 0»,032 à O^^^OôS de 
diamètre et avait été lié à des intervalles d'environ 0™,23. Le 
fil avait été, dans le principe, bien enduit d'huile de lin, et les 
câbles ensuite peints à plusieurs couches de brun d'Espagae 
ou d'huile de lin à l'extérieur, ce qui les rendit impénétrables 
à l'eau. En les séparant, je trouvai encore l'huile à Tétat hu- 
mide, formant un vernis consistant, et je ne trouvai aucune 
trace d'oxydation. Ces câbles furent posés en 1848 et enlevés 
en 1854. Ils avaient donc servi six ans. Il est difficile d'éta- 
blir combien de teipps ce fil se serait conservé s'il était resté 
dans la même situation, servant au même usage. Le pont 
suspendu sur fils métalliques à Fribourg, en Suisse, le plus 
long en Europe^ est encore considéré comme sûr. Il fut achevé 
en 1830. La chaussée du pont a 246'°^,00 de long, pèse en- 
viron 272 tonnes et est supportée par huit câbles de 0°',14 
de diamètre, contenant en tout environ 4,700 fils. Sa força 
est donc, comparativement, de beaucoup inférieure à celle 
du pont du Niagara , en même temps qu'il est fréquemment 
exposé à de violentes tempêtes et n^est pas garanti des oscil- 
lations. 

Les câbles métalliques , en tant qu'ils sont préservés des 
oscillations et ne seront pas exposés à des tensions exces- 
sives, peuvent être considérés copime d'une durée indéfinie. 
J'ai cité les cordes métalliques sur plans inclinés comme fait 
extrême à l'égard de la durée. Un fort frottement, une cour- 
bure trop prononcée , une vibration constante , une haute 
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tension, des chocs violents et répétés triompheront bientôt de 
la meilleure matière. Plus nous réduirons ces dangers, plus 
sera grande la durée. Les conditions de durée sont certaine- 
ment des plus favorables aux câbles du pont du Niagara. Un 
exemple de grande durée comparative est fourni par les res- 
sorts métalliques des sofas ; quand ils sont de bonne qualité, 
ils ne perdent pas leur élasticité par un usage fréquent pen- 
dant la durée d'une vie entière. Comme autre cas très-remar- 
quable d'une graude durée, malgré un usage violent, nous 
pouvons citer les cordes métalliques de pianos, qui demeurent 
dans un état de forte tension et par là exposées à un degré 
incalculable de vibrations. Le fil ordinaire ne résisterait pas 
vingt-quatre heures à cette action. Aussi fait-on les cordes à 
pianos du meilleur acier ou de tiges fabriquées exprès dont 
l'extérieur est de bon acier et l'intérieur composé d'un fil de 
fer fibreux. Les bonnes cordes à pianos nous donnent un 
exemple iDemarquable du degré de force et d'élasticité que l'on 
peut obtenir par une qualité supérieure de force et d'acier. Je 
pourrais encore parler de la grande durée des ressorts d'aeier 
dont on se sert pour la suspension des voitures et des wagons. 
On sait combien ils sont exposés à de violentes vibrations et 
à de constantes secousses, et combien est grande cependant 
leur durée. Dans tous les cas semblables de service extrême, 
Ton a observé que les sûres limites d'élasticité n'ont pas été 
surpassées; autrement, la destruction s'ensuivrait bientôt. 
Des ponts d'un demi-mille de portée pour circulation ordi- 
naire oa voie ferrée peuvent èUre construits ea toute sûreté en 
se servant de fil de fer pour les cftbles. Mais en lui substi- 
tuait la meilleure qualité de fil d'acier, noas pouvons presque 
doubler la portée et apporter le même dogré de sécurité. 



FORCE DU PO»T- 

Les deux extrémités du pont reposent sur les falaises et 
sont ancrées dans le roc. En tant que supporte par les c&bles, 
Documents. 81 
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on estime que son poids est de moins de 906 tonnes, j com- 
pris le poids des câbles entre les piliers et Taction des tirants 
placés sous le tablier inférieur. Pour plus de commodité, je 
considérerai ce poids comme étant de 906 tonnes. En multi- 
pliant par le facteur 1.81 (voyez appendice B),nous trouvons, 
pour la tension des câbles résultant de ce poids, 1639. 86 ton- 
nes. Leur force extrême a été constatée être de 10,872 tonnes; 
leur tension permanente est donc à leur résistance extrême 
comme 1639.86 est à 10,872 ou comme 1 : 6,63. 

Les 64 tirants supérieurs ont une force extrême de 27 • 1 8 ton- 
nes chacun, ou de 1739.5 tonnes en tout. Leur résistance 
moyenne est à leur force comme 1 est à 2 1/2, ou égale à 
695.81 tonnes. Sans charge sur le pont, leur tension est 
d'environ 4.53 tonnes chacun; par conséquent, ils allègent 

695.81 
les câbles de = 153 tonnes. Hais leur but principal 

4 .53 

est de conserver l'équilibre de Tédifice sous de lourdes charges 
et d'assister les longrines et les treillis. Soumis à cette ten- 
sion et maintenus en ligne droite, ils ne cèdent que peu sous 
les charges qui passent. Leur action est en dedans de la tan- 
gente des c&blesy près des piliers, où la rigidité est le plas 
nécessaire. N'étant pas continués du côté de l'amarrage, ils ne 
sont d'aucun secours aux câbles de terre. 

Des trains d'un poids de plus de 181 .2 tonnes ne traversenl 
le pont que comme essai, ou, dans tous les cas, très-rare- 
ment. Ajoutons un certain nombre de voitures et de personnes 
sur les deux tabliers, pesant en tout environ 46.3 tonnes, et 
nous avons un poids de 226.5 tonnes auquel le pont ne sera 
soumis qaeparfuisard. Les poids qui passent ordinairement 
sont au-dessous de ce chiffre. La tension produite par ce poids 
est de 226.5 X ^ -^^l = ^^6 tonnes. Ajoutons la tension per- 
manente de 1639 .86 tonnes et nous obtenons 2049.37 tonnes 
auxquelles s'oppose une force de 10,872 tonnes, ou plus de 
cinq fois plus grande, sans tenir compte des tirants. Mainte- 
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Haut l'expérience montre que le mouvement des trains et leur 
vitesse n ont aucun effet perceptible sur les câbles, et que, 
dans tous les cas, ce mouvement sera plus que balancé de 
beaucoup par Teffet des tiraats ; nous pouvons donc compter 
sur la force entière des câbles et considérer les charges mo- 
biles comme en repos. Il peut arriver que des poids beaucoup 
plus lourds viennent surcharger le pont par hasard, mais cela 
peut ne pas arriver une fois par an. Une foule de personnes 
et de voitures sur le tablier inférieur, pendant le passage d'un 
train fortement chargé au-dessus, peut ajouter considérable- 
ment à la tension ci-dessus ; mais il y a tin excédant de force 
pour faire face à cetto circonstance. Ce qui est considéré 
comme le plus important pour la durée des câbles, c'est ce 
fait que leur force équivaut à près de six fois leur tension or- 
dinaire sans charge. Une autre fait non moins important, c'e«/ 
gue leur force ne sera jamais altérée par la vibration. Dans 
le calcul de la force des ponts suspendus, il est d'usage 
d'admettre de trois à cinq fois la force extrême pour résis- 
ter à une tension maxima. Cette règle est bonne pourvu que 
la charge maximum soit forte en proportion du poids de la 
construction. Mais si elle est très-faible^ comme elle doit 
l'être dans les ponts suspendus pour chemins de fer, la règle 
est mauvaise en ce qu'elle accorde trop peu de force pour la 
tension permanente et ordinaire. 

Il y a 624 tiges de suspension, chacune d'elles capable à» 
supporter 27 . 18 tonnes, ce qui rend leur force totale égale è 
16,960.32 tonnes. Le poids ordinaire qu'elles ont à suppor* 
ter n'est que de 906 tonnes. Une locomotive du poids de 
30.80 tonnes, avec son tender, répartit son poids, par le 
moyen des longrines et des treillis, sur une longueur qui n'a 
pas moins de 60 mètres. Naturellement la plus forte pression 
est sàVLS la machine ; mais elle n'y est pas supportée par moins 
de 20 tiges de suspension. Si, par un accident quelconque^ 
un choc ou une secousse soudaine se produisait, la force des 
tiges y ferait face aisément. Quoique la tension des différent»! 
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tiges De soit en aocime façoa mom antforme qaecelte des fits 
qai forment les câbles, vu Pimpossibilité d'obtenir une action 
parfaitement égale, leur force est telle, cependant , <}a'€lies 
résisteraient facilement à un ouragan^ si pareille épreuTe les 
attendait. 



EFFETS DBS LOURDES CHAÎNES. 



Chaque train qui traverse le pont produit un allongement 
momentané des câbles, et, par suite^ une dépression. Si le 
train est long, couvre le pont sur presque toute son étendue, 
et est chargé d'une manière uniforme, la réduction de la cam- 
brure ou de la convexité de la chaussée sera uniforme. Si le 
train est court et ne couvre qu'une partie du tablier, la dé- 
pression sera moins générale et plus locale^ et sera le résultat 
à la fois d'un allongement des câbles et d'un dérangement de 
l'équilibre. Les dépressions seront en raison directe des char- 
ges et en raison inverse de la longueur des trains. Après le 
passage d'un train, le tablier reprend son équilibre et se relève 
à son premier niveau. L'élasticité dés câbles répond largement 
à cette épreuve et ne sera pas altérée par sa constante ré- 
pétition. La partie en bois de Touvrage n'en sera pas non plus 
af lactée. Le pis- qui paisse arriver est un certain degré de re- 
lâchement dû au rétrécissement ou au jeu du bois, et auquel 
on remédiera facilement en resserrant les boulons. Mes obse^ 
rations depuis le 1^ mars 18&6 m'ont confirmé dans cette 
opinion. 

Le jour susmentionné, le tablier à voie de fer fut ouvert par 
le passage d*un train d'essai à marchandises, composé de 
vingt wag'ons à toute charge, poussés par une machine de 
53.65 tonnes, du dépôt du Canada au dépôt de New- York. 
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Le poids brut était estimé à 296 . 36' toop^^ 

Tensioa des câbles eu résultaat 471 • 12 tonnes; 

Section totale des câbles 0°"^ 1&43 tonoas. 

Donc, tension par centimètre carré 346^.3 

Donc, tension par centim. carré de fil simple. . . 37^. 15 
LoDi^cnir moyenne des câbles et chaînes,. . . 424». 22 

Allongement du fil par centimètre carré - — j— pour 

Allongement des câbles produit par 157^.81. O"0414223. 

Au moyen de ces données, nous pouvons maintenant trou- 
ver l'allongement des câbles produit par 295.36 tonnes. 

167^^81 : 346k. 3 :: 0». 0414223 : X et X = 0"0909. 

La dépression du pont causée par cet allongement se trouve 
(appendice C) 



x=y/i^n^ 



où z représente la moitié de la courbe, ou. . 126'"81 

Y représente la moitié de la corde, ou. . . . 125.170 

La flèche était de 17.53 

L'allongement du câble entier 0.0909 

La moitié 0.04545 

Ajoutant la valeur de z 126.79680 

on a valeur de z à substituer dans la formule. 126 .84225 
La substitution des quantités ci-dessus donne : 

X = i/ |(t26.84225»— 125.170») 

ou X = iT^62 
Déduisant la première flèche 17.536 

nous obtenons la dépression causée par la 

charge 0« .256 



— 318 — 

La dépression alors observée à l'aide d'un instroment fut 
de 0^.25. Le calcul et Texpérience concordent donc presque 
exactement. 



Après réloignenient de ce train, le pont se releva à son pre- 
nûer niveaa. Des trains ordinaires de marchandises on de 
forts trains de voyageurs causent une dépression de 0™,08 
à 0'^,12 qui résulte autant de l'allongement des câbles 
que du dérangement de l'équilibre. Un train à marchandises 
court et pesant produira autant ou plutôt plus de dépression 
qu'un train très-long de passagers ou un train de wagons 
vides d'un plus grand poids, par la seule raison que l'équili- 
bre est plus troublé par un train court que par un long. La 
construction d'un pont suspendu qui ne se déprime pas sous 
de lourdes charges ou par un accroissement de température 
est impossible. Ces mouvements sont un résultat inhérent à 
la nature du pont suspendu et sont rendus sans danger par 
ses propriétés élastiques» 



EFFETS DE LA TEMPÉRATURE. 



D'après les expériences faites avec des fils métalliques do 
304n",8 de long, leur dilatation produite par mi accroissement 

de température de l^Fh^est de tt^tt;: et, pour 100° de 77— ^ 

146000 1460 

La longueur moyenne des câbles entre les chaînes est de 

373»»,99. Par conséquent, leur dilatation pour lOO» est de 
373m 90 
. ' r ce qui est égal à 0°»,2569. Maintenant, supposons 

que la flèche des câbles à une température de 09 soit de 
17"y37, nous trouvons la demi-longueur de la courbe de» 
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c&bles au mojea de la formule donnée dans l'appendice G., 



= / 



T«4-|z. 



Substituons à x 17~,37 

— à y, moitié de la corde 125.170 

— On a z = i/ 126.170» + 3 X i337» 

— aux z= 126.7666 

Maintenant, ajoutons Taccroissement de 
la demi-longueur des câbles, dû à 100®. 0.1280 

Et nous obtenons la moitié du câble 
allongé 126"',8946 

Pour trouver la flexion due à cet allongement, appliquons 
la formule par x, appendice G. 



=v/-:(- 



y») 



Substituons à z 126'° ,8947 

— Y 126'",170 

Il vient : 



v/| 



(126™ ,8947» — 126.170*) 

Déduisant la flèche à 0°>. 1737 



La différence provenant des 100® est de 0".69 

Donc un changement de température de 160° cause une 
différence dans le niveau du tablier de O"". 69 ; en quoi le cal- 
cul correspond à très-peu de chose près à mes observations^ 

Les tirants du tablier inférieur ou du côté de l'eau ont a&- 
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sez de rôlftchement ou de flexion pour obéir à ces variaUcma. 
La seule différence consiste e&ee qu'ils sont plus serrés l'hiver 
^ue rété, et par conséquent, en ce que l'équilibre du pont 
sera moins affecté par le passage des trains en temps froid 
qu'en temps chaud. 



EFFETS DES GRANDS VENTS. 



La destruction du pont de Weelîog, par un fort vent, le 
17 mai de Tannée dernière, le plus grand désastre de ce genre 
qu'on ait rapporté, a naturellement fait élever des doutes sur 
la sûreté des ponts suspendus en général. Un journal scienti- 
fique remarqua à cette époque que la chute de ce pont serait 
considérée comme une preuve évidente et concluante de l'im- 
possibilité de construire des ponts de grande portée. Quoique 
j'eusse de beaucoup préféré abandonner ce sujet, je ne puis 
pas consciencieusement le faire. Il est de mon devoir de mon- 
trer la sécurité qu'offre le pont du Niagara^ qui déjà, dans le 
court espace d'un mois, est devenu un des passages les plus 
fréquentés de ce continent. Or, je ne puis pas atteindre ce 
but sans faire comparaison avec d'autres ouvrages et sans 
montrer les défauts qui ont causé la destruction du pont de 
Wheeling, et, d'un autre côté, sans expliquer les moyens 
employés pour la sécurité du pont du Niagara. 

Le podt de Wheeling avait une portée de 307"85 entre 
les centres des piliers ; le tablier avait 292»°60 de long et 7"92 
de large en dehors des gardes-corps; son poids, avec les 
câbles, était d'environ 398 tonnes 64. Les câbles étaient au 
nombre de 12, renfermant en tout 6,600 iSls du n® 10. A 
rëjtcéptîoil âe deux petits tirante, sous le tablier, à chaque 
pilier, lesquels paraissaient avoir été placés après l'achève- 
ment de l'ouvrage et se trouvaient détendus et sans effet, lors- 
que je l'examinai, il n'avait été pris dans toute la construc- 
tkm> à part la rigidité propre 6n tfiibiier, au<:une mesure effi- 
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cacé pott^ art-ôter res vibMioiig. C*est atix tnesûres prises 
pout fdfe reposer îeô câblés sut' lôs piliers, &a ïûôyende gWs 
ifoulëâùi, et à remploi du fil métallique éû uH cert^û nùtAhtù 
de petits câbles, plutôt qu'en un ^eUl de' foirte dimenàion, qu*ii 
faut attribuer le fait de ia prompte commumcation de& vîbra- 
tioBs des câbles de suspension aux caille» de terre. Le ïûmir 
vement causé par le passage d*ua seul attelage se communi- 
quait immédiatement à ces derniers. En conséquence de oette 
sensibilité, la grande force à laquelle se Irouvôrent exposés les 
câbles de sttspension le 17 mai se transmit pleinement à leur 
attache aux chaînés d'amaïfâge. Il en résulta qu'elles raan- 
quéretit dii côté de Wheeliag. Une personne compéteate, té- 
moin ooculaâre de ce fait, constata ^e les oseiillations du ta- 
blier, causées par le vent> atteignaient une haut^r de 6<»10. 
Il peut y avoir là de l'exagération, mais aucune force ordi- 
naire de Câble ne peut résister à la puissance d*uû pareil 
poids tombant môme de 4«55. La destruction de ce pont 
fut due évidemment à. un .dtfaut de stabilité, et non à un 
manque de force. On aurait pu remédier à ce défaut de rigi- 
dité au moyen de tirants par dessus, de treillis, de tirants par 
dessous ou de tirants de câbles. Si par ces moyens où n'a- 
vait pas obtenu un bien haut degré de rigidité, dans tous les 
cas ils auraient suffit à arrêter les oscillations ou à les renfer- 
mer dans de sûres limites. Au pont du Niagara, on a pris les 
pltis amples précautions pour la stabilité. Le corps du pont 
formant une botte ou poutre creuse de 7'»32 de large sur 
6"^10 de profondeur, atec de solides longrines de 1™52 d'é- 
paisseur et de forts treillis, possède assez de rigidité pour ré- 
sister à î'actioft d'un coup de vent, quel qu'il soit. Cependant, 
pour prévenir les circonstances les plus extraordinaires, il y a 
56 tirants de corde métallique du attaches fixées au tablier 
inférieur et qui sont anctée^ ëoit dans le roc solide des bords 
de la rivière, soit à d'éûotMS ttiasses de roC détaché. Chacune 
de ces cordes a une force extrême de 27 tonnes 18, et elles of- 
frent conséquemment une résistance totale de 978 tonnes 48. 
Mais a cause de leur inclinaison, leur résistance effective b^ 
dépasserait probablement pas 906 tonnes, si cette pression était 
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meiU aoeoilip«0iié de vibntioii». 8ila ttoupe rient à seporter 
UM» d'ua côté, ea dehors du centve, Teffet produit est aussi 
kiAérai et par oonsôqpMoi fortemeiit ressenti par tout le poBt. 
La gpmBà^ stabilité inhérente deia ooDetraction résistera assee 
à «etie aottoQ poiuf empêcher tout mouvement sensible à 
l'csil. Mais je constate ici que, daus mon opîsiofi, un train 
pesmt^ lancé à la vitesse de 20 milles à Theure, fait moins 
de toi<t«à rouvra^ que n'en causent 20 grosses tètes de bé- 
tail au grand trot« Les corléges pubHcs, mattihant au son de 
la nmsique, ou des troupes de soldats mardiant au pas pro- 
duiraîeut un effet pire enoore. Aucun pcmt, construit sam 
égard à la stabilité^ ne résisterait longtemps à de pareilles 
épreuves. Le pont suspendu le mîeox construit» aussi bien 
que toute espèce de constmcfion en bois ou en fer, sans ea 
^cepter les ponts tubes, auront à souffrir de cette cause. Le 
pont suspendu de Gavington, en face Cincinnati, d'une portée 
de 550 pieds, élevé l'année passée et reconstruit depuis, est 
tombé sous le poids de 20 bêtes au trot. 

Les remarques ci-dëssus ont été faites en vue de corriger 
les idées populaires sur ce sujet» et aussi en vue d'attirer sur 
lui l'attention, afin que l'inspecteur du pont puisse être con- 
duit à faire observer strictement les règlements déjà établis. 

En concluant, je dois constater que la charpenterie fût con- 
fiée à N. D. Mekensiej en quaKté de mattre charpentier, qui 
l'aûnée dernière futgîlèvement blessé àrenlèvement des vieux 
piliers de bois, du eôté du Canada, et fut depuis assisté par 
M. L. Anson« La pose des fils métalliques a été dirigée par 
M. David Hhule. Pendant les deux premières campagnes, je 
fus assisté par W* 0. Buchanan, Esq. et en dernier lien par 
J. H. Flsher, Esq. agissant etussi en qualité de secrétaire de 
ia Commission. J'adresse à tous ces Messieurs mes remer- 
<^teents poŒT leur cordiale et efficace coopération à l'exécu- 
tion de ce travail. 

I>ans ce Mémoire, ob se trouve constaté Pheureux acliève- 



— Mo- 
ment dtt pont, je ferais yialence à mes propres sentiments si 
je ne saisissais cette occasion de remercier MM. le président 
et les directeurs des Compagnies des ponts suspendus i^ter- 
nationaux du Niagara, pour la confiance inébranlable qu'ils 
n*ont pas cessé d'avoir dans mon habileté pratique. Lorsque 
des ingénieurs d'un talent et d'une réputation reconnus n'hési- 
taient pas à exprimer leurs doutes sur le succès de cet ouvrage, 
une indécision de leur part n'eût rien eu que de naturel. Je 
suis heureux de reconnaître id que dans toutes mes opéra- 
tions j'ai toujours rencontré un cordial appui. Ce m*est une 
grande satisfaction que cet ouvrage ait répondu à ce qu'on at- 
tendait de lui, et aussi de reconnaître la mutuelle confiance 
qui n'a pas cessé d'exister. 

John A. RCEBLTNG. 



NOTE. 



La voie de fer est louée à la Compagnie de Great Western 
Railway, et le contrat porte que le pont sera inspecté et exa- 
miné par l'ingénieur du gouvernement des provinces du Ca- 
nada, l'honorable L. H. Killalj. 

, Ci-dessus le certificat de cet officier adressé aux Compa- 
gnies respectives : 

DiPARTÏÏENT DES TRATAUX (UBIICS. 



Québec, 30 avril 1855. 



Messieurs, 



J*ai eu rhonneur, il y a quelque temps, de recevoir de M. Rœbling 
^e lettre par laquelle il me priait de désigner un jour où nous nous 
rencontrerions dans le but de procéder h Tinspection et à Tessai du pont 
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siispenda da Niagara. J'ai reçu aussi du Directeur gérant de la Compa- 
gnie du Great Western Railway une communication relative an même 
objet. 

Ayant eu, à diverses reprises, occasioo, pendant le cours de sa cens- 
tmelion de juger et d'observer les soins scrupuleux et scientifiques don- 
nés à tous ses détails, le chois, dans leurs genres respectifs, des meil- 
leurs matériaux y employés, et les rigoureuses épreuves auxquelles il a 
déjà été soumis,, je n'ai pas besoin de plus amples preuves pour me 
convaincre de sa stabilité et de ses bonnes conditions pour remplir le 
but auquel il est destiné. Je ne crois pas non plus nécessaire d'exiger 
de l'ingénieur de répéter la cérémonie de l'épreuve. 

Les examens respectifs, que j'en ai fa^its de temps à autre, les épreuves 
qu'il a subies, les ingénieux et savants calculs faits sur sa force par 
H. Rœbling, auprès duquel j'ai eu accès, me donnent l'entière conviction 
qu'avec un entretien convenable il demeurera un ouvrage sdr et durable, 
donl les principes, le plan et les détails de construction font le pins 
grand honneur à son auteur. 

Je suis. Monsieur, votre obéissant serviteur. 
Hamillon H. Killalt, 

Commitsaire adjoint des travaux poblicf, Canada. 

Aux présidents et directeurs des Compagnies du pont suspendu 
du Niagara. 
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APPENDICES. 



APPENDICE A. 

TABLE DE QUANTITÉS. 



Longueur du pont entre les centres 

des piliers 250 mètres 35 c. 

Longueur du tablier entre les culées. 243 — 86 

Nombre des câbles métalliques, 4. 

Diamètre de chaque câble » — 264 

Section solide des fils de chaque 

câble 0"« — 0388 

Section total des 4 câbles 0™*— • 1653 

Section totale des chaînes d'amar- 
rage, chaînons inférieurs 0"* — 1776 

Section totale des chaînes d'amar- 
rage, chaînons supérieurs 0»* — 2302 

Force extrême des câbles 10,785 tonnes. 

Nombre total des fils dans les 4 

câbles 14,660 

Force moyenne d'un fil 746 kil. 6 

Force extrême de 4 câbles 10,872 — 

Poids permanent sapporté par les 

câbles ; 906 — 

Tension résultante i ,630,860 

Longueur des chaînes d'amarrage.. 20 mètres 12 e. 

Longueur des câbles supérieurs. . . 384 — 36 

Longueur des câbles inférieurs.... 363 — 63 

Flexion des câbles supérieurs à une 

Wmpératnre moyenne 16 — 46 
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Flèche des câbles inférieurs. ...... 19 mètres 51 c. 

Flèche moyenne 17 — 98 

Nombre des tiges de spspension. . . 624 

Force totale extrême desdites tiges. 16,960 tonnes 320 

Nombre des tirants par-dessus.., 64 

Force totale 1,739 tonnes 520 

Nombre des tirants par-dessous. ... 56 

Force totale , ,....• 1,431 tonnes 480 

Élévation de la voie de fer au-dessus 

du niveau moyen des ^^ux. , « • m 74 mètres 68 c. 

APPËNDIGS fi. 

POUR TKOUVER LA TBNSION DBS ÇAfiLE^. 

Soitx la flexion. 

Y la moitié de la portée. 
' P le poids des câbles et -de la ehaçge égalemait ré- 
parti; 

7 la tensiop résultante. 

X^a formule scùvant^ donnera la valeur de la tension. 



'=-ti\/.'^^ 



1 



Substituant à* ^S'»'98 à T, 125«»t75, 



P 



iy'4xiî 



T = 4 v^ 1^.98 1/ * X 17-98*+ 126»,t75« 

ouT=PXl,8<- 

La tension des câbles" s'obtient donc en muItipKant le poids 
P par le facteur 1,81. 
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APPENDICE C. 



La longueur de la portée et la flèche étant connues, pour 
trouver la longueur des câbles calculée en parabole : 

Soit Y la */2 longueur de la portée. 
X la flèche. 
z la Va longueur de câbles. 



Alors z 



=vAm^ 



La formule suivante donnera la flèche, les longueurs de la 
portée et du câble étant connues 



= S/|(- 



Y*) 



APPENDICE D. 

VOLUME DE LA MAÇONNERIE. 

CAté d'Amérique. Côté du Canada. 

s des piliers 600>"3940 360"^31 

Arche 34 406 34 405 

Piliers 390 688 390 688 

Culée Ii5 448 117 742 

Ailes et massif d'amarrage. 1633 697 889 177 

2676»3178 1782°»3943 

Les entrepreneurs furent invités à joindre leurs prix par 
yard cube de maçonnerie, chaque espèce de maçonnerie de 
chaque côté du fleuve, comme suit : 

Documents. 22 
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Côté de TAmérique : 

Par yard cube de maçonnerie ponr la base 
des piliers 

Par yard cube de maçonnerie poor les 
arches 

Par yard cube de maçonnerie pour la culée. 

Par yard cube de maçonnerie pour ailes 
et massif 

Côté du Canada : 

Par yard cube de maçonnerie pour la base 
des piliers 

Par yard cube de maçonnerie pour les 
arches 

Par yard cube de maçonnerie pour les pi- 
liers 

Par yard cube de maçonnerie pour la culée. 

Par yard cube de maçonnerie pour ailes et 
massif 

Le devis original était comme suit : 



Pour Péreetlon de la maçonnerie du pont suspends 
Intemattonal du HViag^ara, pour chemin de fer et cir- 
culation ordinaire* 

Il y aura deux piliers destinés à supporter des câbles mé- 
talliques, sur chaque rive de la rivière, reliés entre eux par 
, une arche à leur partie inférieure. Ceux du côté de l'Amérique 
auront environ 26",82, ceux du côté du Canada 23™,77 de 
hauteur. La base des piliers à partir des culées du pont aura 
SnijôS de hauteur du côté de TAmérique et 5°»,49 du côté du 
Canada, laissant aux piliers 18™, 29 de hauteur. 
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Type e4 auiçaaBerle des eirilées* 

Cette maçonnerie doit être élevée en assises de 0™,457 de 
hauteur et chaque assise composée alternativement de car- 
reaux et de boutisses, comme il est indiqué au plan; les lits 
ou carreaux ne devant pas être de moins de 0«,610 de large, la 
longueur des boutisses ne devant pas avoir moins de 1*^)52. 
La dimension des assises et la disposition, telles qu'elles sont 
indiquées sur les dessins, ne peuvent pas être modifiées sans 
l'expresse permission de Tingénieur. Le parement de la pierre 
peut être laissé tel qu'à la sortie de la carrière, de façon à 
présenter une apparence rocheuse, excepté sous la voûte de 
Tarche, où les pierres doivent être smillées avec plus de soin 
et d'uniformité. Les lits et les joints doivent être taillés à 
Toutil, de manière à présenter une surface plane et égale, sans 
cependant être trop lisse ou trop unie. Ils doivent être parfai- 
tement parallèles, d'équerre et à vives arêtes. Les joints doi- 
vent être serrés, et ne pas excéder 0",021*. Chaque assise doit 
avoir son sommet de niveau, mais il ne sera pas permis de 
travailler sur le tas à la taille ou à l'aplanissement de la pierre. 
II ne sera employé à cette maçonnerie que des pierres parfai- 
tement saines et solides, et chaque pierre sera assise sur son 
lit de carrière. 

L'intérieur doit être composé de blocs smillés, de même 
épaisseur et dimension que les pierres en parement. Ces blocs 
doivent être extraits comme pour la taille; ils doivent être 
smillés, dressés d'équerre à vives arêtes, sans Caches et prêts 
à être mis en œuvre. Aucune petite pierre ne devra entrer 
comme remplissage dans l'intérieur de la maçonnerie, excepté, 
à l'occasion, pour boucher un trou ou pour assurer une bonne 
liaison. Aucun joint à l'intérieur ne devra avoir plus de 0^,064 
cle large. 

Toutes les pierres doivent être assises sur un lit de mortier 
de ciment et rejointoyées après Tachèvement de chaque assise. 
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Le fruit de cette maçonnerie doit être de 1/12» d'élévation de 
tous côtés, excepté du côté auquel Tarche se rattache. 

L'assise supérieure ou de couronnement sera formée de 4 
pierres en parement, de chaque côté, avec l'intérieur y cor- 
respondant. La surface supérieure sera parfaitement de niveau 
et plane, et disposée pour recevoir la première assise de la 
maçonnerie des piliers. 

Arches reliant les culées. 

Elles auront 6»",18 de large, et 4 "^,57 de long. Les vous- 
soirs, excepté à la naissance de Tarche, auront 0™,914 de 
longueur, 0^,305 d'épaisseur, et pas moins de O«^,6l0 de 
large; ils seront à joints chevauchés. Les joints seront unis 
et bien aplanis. La tête sera rustiquée, avec une ciselure de 
0", 025 autour des bords, et la douelle intérieure disposée de la 
même manière. A la naissance de Farche, les voussoirs doi- 
vent se rattacher ïf la maçonnerie des culées. La façade de la 
maçonnerie, au-dessus des reins, sera appareillée comme l'in- 
dique le dessin. 

Piliers. 

Ils auront 18™,44 de hauteur, y compris les chevalets de 
fonte au sommet. La base sera un carré de 4'",57 de côté, 
le sommet un carré de 2™,44 de côté. Chaque pilier se com- 
posera de 30 assises; le plan pour chaque assise, la dimen- 
sion de la pierre et la disposition au dehors aussi bien qu'à 
l'intérieur, sont ceux de la 6« et de la 6^ assise alternées. La 
dimension décroît avec l'élévation, en raison du fruit des 
piliers. Un plan spécial d'appareil sera dressé pour chaque 
assise. Il ne sera permis en aucune façon de s'écarter des 
plans. 

La base de chaque pilier a 1",83 de hauteur, et est à faces 
verticales. Elle sera de 3 assises égales. Leà parements au- 
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ront une ciselure de 0™,038 de large; le reste sera bou- 
chardé, de manière à présenter une surface rude, mais uni- 
forme, de rustique apparence. Les lits et les joints doivent 
être bien plans et former des joints serrés. L'intérieur sera 
aussi de pierres de tailles à bases unies et parallèles ; mais les 
côtés n'ont qu'à être bien smillés d'équerre, et sans flaches. 
Les joints ne doivent pas dépasser 0'»,064 de largeur. Au- 
cune petite pierre ne devra être employée en aucune façon. 
Chaque bloc à l'intérieur doit être d'une dimension corres- 
pondante à celle donnée au plan. La base se compose de» 
assises n»* 1 , 2 et 3. La 4® assise n'a que 0"*,406 d'épaisseur 
et forme la moulure de la base. Un plan séparé sera donné 
pour cette assise. 

Le fût du pilier est formé de 20 assises, numérotées de 5 à 
24, d'un peu moins de 0™,610 d'épaisseur. La disposition in- 
diquée au plan pour la 6® et la 7« assises sera alternativement 
suivie. Les lits et les joints sur toute la façade doivent être 
bien adhérents; l'intérieur sera de même qu'à la base, La 
qualité de la pierre en parement sera choisie avec soin ; elle 
doit être entièrement saine et solide, d'une texture et d'une 
couleur uniformes, sans veines, taches ni défauts. Les pare- 
ments vus auront un cadre ciselé, et l'intérieur en sera piqué 
de façon à présenter une surface rustique plus fine que celle 
de la base, pour contraster avec elle. 

Des plans séparés seront donnés pour les six assises supé- 
rieures composant le col, le chapiteau et le sommet, et qui 
auront une hauteur moyenne de 0™,610. L'extérieur de ces 
assises sera taillé uni, comme aussi l'assise de la moulure, 
entre la base et le fût. Les ornements du col et du chapiteau 
seront taillés après la pose. Des soumissions séparées sont 
demandées pour ce travail d'ornementation. L'entrepreneur 
aura aussi à opérer le levage sur le sommet des piliers, des 
chevalets en fonte, et à leur établissement sur lit de mortier 
de ciment, d'après Iqs indications qui lui seront données. 
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Culées entre les piliers et les ailes. 

Elles ont 8>°,23 de long, 1n,52 de large au sommet, et les 
côtés ayant un fmit de 1/12. La maçonnerie doit être, pour 
les parements, de pierres de taille à surface brute. Les assises 
seront de O^^^dOô ou plus , soit égales dans toute l'étendue, 
ou en diminuant de la fondation au sommet. La largeur des 
lits sera de moitié plus grande que la hauteur des assises. La 
disposition en carreaux et boutisses doit être régulièrement 
observée. Le massif intérieur sera composé de bonnes pierres 
brutes, grandes et plates, bien assises et bien liées, toutes 
les pierres seront maçonnées au ciment et les parements re- 
jointoyés. 

MaçoBaeria des ailes et de Tamarrage. 

Les murs en ailes commencent à une distance de 41*»,60 
du centre des culées. Ils sont reliés par un mur de soutène- 
ment qui sert de culée à la travée adjacente. Le mur de sou- 
tènement a 13"*,72 de long au sommet et 1 '^, 52 de large, le 
fruit étant de 1/12 et formant 3 retraites de 0>»,23 de large. 

Les murs en ailes ont 40°^^84 d'étendue. Sur une longueur 
de 13°*,41, ils ont 0",914 de large au sommet et servent de 
murs de soutènement pour maintenir le remblai. Le reste sert 
de mur d'amarrage pour les chaînes de retenue, et a 1>^,83 de 
large au sommet. 

Le mur de soutènement, aussi bien que les ailes et les murs 
d'amarrage, sera bâti en bonne et solide maçonnerie par assi- 
ses. Aucune assise n'aura moins d'un pied d'épaisseur, et les 
assises seront égales en hauteur ou iront en diminuant des 
fondations vers le sommet. 

Les lits et les jdnts des pierres en parement doivent être 
équan» au marteau et sans flacbeS} sans autre préparatios 
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à Toatil. La snrfaoe extérieure doit imit^ le rocher. Une bonne 
disposition par carreaux et boutisses doit être observée dans 
toutes les assises des pierres en parement^ aussi bien qu'à 
l'intérieur. L'intérieur doit être composé de bonne pierre plate, 
de dimension correspondante à celle des pierres en parement. 
Aucune pierre ne pourra entrer dans la maçonnerie inté- 
rieure. 

L'intérieur de la maçonnerie d'amarrage doit être construit 
de grande pierre plate, solide et bien taillée, jointe avec soin 
dans toute l'étendue de l'ouvrage, surtout où doit agir la pres- 
sion des chaînes d'amarrage. Chaque pierre doit être bien 
fixée dans son lit de mortier et ne plus être dérangée. La pres- 
sion de chaque chahie sera supportée par 5 grands blocs, 
sains, dors et solides, de 1»,52 de long, 0»',914 de large at 
pas moins de 0»',46 d'épaisseur. Ces blocs doivent s'appuyer 
sur de fortes pierres d'au moins 0",16 sur 0™,076, et dans 
la position indiquée au plan. Les lits des blocs supérieurs 
doivent être unis de surface, de même que les lits supérieurs 
des blocs d'appui ; les côtés doivent être smillés et sans fla- 
ches. 

Une plaque de fonte sera placée sur la surface taillée, pour 
le support de la chaîne. Une ouverture sera laissée autour de 
la chahie pour être remplie d'un coulis de oimiept à mesttr0 
que le mur s'élèvera. 

Ce dernier travail n'est pas compris dans le marché pour 
la maçonnerie ; il sera fait par la Compagnie ou comme tra- 
vail supplémentaûre. Les murs d'ailes et les murs d'ancrage 
devront être convenablement jointoyés après leur achève- 
ment. 

Ces murs, sur touta leur étendue, 9eront couverts d'un 
couronnement de pierres de taille de 0"',914 de large et de 
O^'^BOô d'ép^si^eur, taillé en pepte pour réooolemeat des eaux 
et maintenu par des crampons au sommet. 
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La pose da garde-corps en fer n'est pas comprise dans le 
marché pour la maçonnerie. 

A leur jonction an sommet des mnrs, les chatnes d'ancrage 
et les câbles seront enveloppés de gros blocs de pierre, qui 
feront l'objet de marchés distincts. 

Remarquas générales. 

Dans tous les cas, la première assise de la maçonnerie doit 
être établie sur un roc solide, et le lit doit être préparé et ni- 
velé à cet effet. Ce travail est compris dans le prix de la ma- 
çonnerie. 

Il ne faut pas laisser s'amonceler les ordures ou la poussière 
sur les murs, qui doivent toujours être maintenus en état de 
propreté. 

Une grande quantité d'eau doit être employée à conserver 
la pierre humide et à faciliter son adhérence au mortier de 
ciment. Cette mesure aura plus particulièrement son effet en 
temps sec. 

Le dressage ou la taille de la pierre ne sera pas permis sur 
le tas. Si une pierre est trop grande et a besoin d'être entaillée, 
elle doit être enlevée. 

D'autres indications seront données, lors de la construc- 
tion, par l'ingénieur ou l'inspecteur de la maçonnerie qu'il 
pourra désigner. 

Ciment. 

Tout le ciment employé pour mortier au couUs doit être 
de la première qualité de ciment hydraulique; sa fabrication 
ne doit pas remonter à plus de trois mois lors de son emploi; 
il doit être livré en barriques bien fermées et empaqueté dans 
()u papier. 
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Le sable destiné à être mêlé avec le ciment doit être de 
bon sable de carrière, fin et propre; il sera lavé au besoin. Le 
mortier sera communément dans la proportion d'une partie de 
ciment et de deux parties de sable, à moins d'autres indica- 
tions. Le mortier de ciment ne ser^ pas préparé plus d'une 
heure avant l'emploi ; en temps sec et chaud, il sera maintenu 
et remué jusqu'au dernier moment. Tout mortier préparé de- 
puis plus d'une heure, ou ayant passé la nuit, ne pourra être 
employé. Il doit être enlevé. Le coulis doit être préparé au 
moment même de l'emploi. 

Antres stipulations. 

Au cas où l'entrepreneur, dans l'opinion de l'ingénieur, ne 
se conformerait pas pleinement et entièrement à toutes les 
conditions ici stipulées, ledit ingénieur, à son gré, peut le con- 
gédier, et le traité passé entre l'entrepreneur et la Compagnie 
devient nul et non avenu. Tout droit au solde d'ouvrage fait 
ou de matériaux fournis qui pourraient être dus sera perdu ; 
ils deviendront de droit la propriété de la Compagnie, comme 
dommages pour rupture du traité. L'ingénieur peut aussi 
employer d'autres entrepreneurs pour hâter l'achèvement de 
l'ouvrage en totalité ou en partie, lorsque, dans son opinion, 
cela deviendra nécessaire pour assurer l'achèvement de l'ou- 
vrage dans le temps donné. L'entrepreneur n'aura point droit 
de sous-traiter ou de céder aucune partie du travail, sans la 
connaissance ou le consentement de Tingénieur. A la demande 
de l'ingénieur, l'entrepreneur sera tenu de congédier tout ou- 
vrier à son service dont le travail ou la conduite laisserait à 
désirer. 

La pierre pour la maçonnerie du côté du Canada doit être, 
tirée de ce côté, et, pour le côté de l'Amérique, de ce dernier 
côté. Aucune pierre ne doit être extraite à une distance moindre 
de 60 mètres en amont et en aval de l'emplacement du 
pont, sur les bords de la rivière. 
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La pierre pour les piliers et la maçonnerie, du côté de 
l'Amérique, peut venir de Lockport. 

Toute la maçonnerie doit être achevée dans l'année, à partir 
de l'époque de la signature du traité. 

Pendant la durée de la construction, il sera dressé par 
l'ingénieur des situations mensuelles de l'ouvrage fait et des 
matériaux livrés à pied d'oeuvre. Il sera alors payé par les 
Compagnies du pont, à l'entrepreneur, en valeurs ayant cours, 
80 pour 100 de la valeur du travail. Lorsque, à l'entier achè- 
vement de la maçonnerie, l'ouvrage aura été définitivement 
reçu par l'ingénieur, les Compagnies du pont feront à l'entre- 
preneur, ou à ses agents accrédités, un dernier payement pour 
solde du montant à lui dû sur les situations. 



APPENDICE E. 

PROPOSITION POUR 453 TONNES DE FILS MÉTALLIQUES. 

Par le soussigné , pour la Compagnie du pont international 
de la chute du Niagara, pour la construction des câbles de fil 
métallique du pont suspendu pour chemin de fer, de plus de 
244"»,00 de portée, à ériger sur la rivière du Niagara, en aval 
de la chute; pour la livraison de 463 tonnes de fil de fer, ou 
partie de ladite quantité, de pas moins de 45 tonnes, à pied 
d'oeuvre, aux conditions : 

1<> Le fil doit être de. la dimension n^ io, c'est-à-dire de 
13",60 au kilog., poids juste; 

2® Les couronnes pèseront au moins 7^,616, Une offre de 
13>',60 à 18 kilog. serait préférée; 

3° Le fil doit être lisse et d'égal calibre; 

4f> Il sera fiai en trois trous et presque aussi dur que du fil 
à ressort ; 
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5» Le fer doit avoir été fait de loupes de la meilleure qua- 
lité et donner un fil dur, possédant beaucoup d'élasticité, de 
force et de souplesse ; 

6» Les loupes auront été faites de minerai traité au charbon 
de bois et séché à froid; ce dernier ne devra pas avoir été 
traité à l'anthracite, ni séché à chaud ; 

7^ Il sera exigé à l'avance des preuves satisfaisantes de la 
qualité du fer dont le ûl sera formé; 

8® Le fil doit être étiré sur des blocs d'au moins 0".61 de 
diamètre ; 

9° Il doit être mis en rouleaux de 90 kilog., autant que 
possible, sans faibles couronnas ; 

10« Le fil doit être livré en cinq portions égales, pendant 
les mois de mai, juin, juillet, août et septembre de l'année 
prochaine; 

11® Lors de la livraison, le fil sera examiné et éprouvé de 
la manière suivante : par cinq rouleaux ou 453 kilog. , on 
choisira une couronne; le fil en sera suspendu entre deux po- 
teaux éloignés de 122°^, 00, et une extrémité sera attachée à 
un cabestan, par lequel il sera graduellement tiré jusqu'à ce 
qu'il rompe. Maintenant la condition est celle-ci : le fil ne 
doit pas rompre à une flexion supérieure à 0'",23, qui équi- 
vaut à 580^^430 ou à 6325 kilog. par centimètre carré de sec- 
tion solide de fer. S'il supporte cette épreuve, l'examen con- 
tinuera pour les autres qualités requises. Autrement il sera 
rejeté et mis à la disposition du fournisseur; 

12^' Pour la souplesse et la ténacité, chaque extrémité des 
couronnes sera éprouvée en la pliant à angle droit au moyen 
de pinces neuves plates et en la redressant. Le fil doit sou- 
tenir cette épreuve sans la moindre trace de cassure. Sa du- 
reté et son élasticité seront en même temps essayées en le 
ployant et le faisant vibrer; il sera aussi essayé au marteau 
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et à la lime, et par des encoches aux extrémités, ce qui con- 
stitue une partie de l'opération de l'épissure; 

13<» Les lots qui auront supporté ces diverses épreuves 
d'une manière satisfaisante seront reçus sous condition, et 
80 pour 100 de leur valeur seront payés alors au fournisseur 
en valeur de banque ; 

14® Le payement des 20 pour 100 sera fixé à quatre mois 
de là. Si, dans cet intervalle, pendant la construction des câ- 
bles, quelques couronnes se trouvaient être défectueuses, elles 
seraient rejetées et mises à la disposition des fournisseurs, bri- 
sées ou entières, huilées ou non, dans les conditions où elles 
se trouveraient arrivées dans le cours des travaux. La valeur 
de ce fil et le travail sur lui dépensé seront alors déduits des 
20 pour 100 retenus ; 

IS"" Le soussigné, en qualité d'ingénieur du pont, sera seul 
juge des épreuves ci-dessus mentionnées; il agira comme ar- 
bitre impartial entre le fournisseur et la Compagnie, et sa 
décision sera sans appel ; 

16° Des propositions pour fil importé seront acceptées. La 
moitié, ou 227 tonnes, sera employée du côté du Canada et 
peut-être entreposée si l'importation se fait par voie de New- 
Yorck ; 

17° Les propositions seront reçues jusqu'au l®' octobre 
prochain ; elles doivent être adressées au soussigné à la chute 
du Niagara, New- York, et porter sur l'enveloppe : « Propo- 
sition pour fils métalliques pour pont, » 

18° Les fournisseurs dont les propositions seront acceptées 
en seront informés par la malle avant le 10 ou le 10 octobre 
prochain. 

John A. ROEBLING, 
Ingénieur du pont suspendu pour chemin de fer 
de la chute du Niagara. 

Chute du Niagara, 
New- York, 5 août 1862. 



NOTICE 



LE VIADUC DE NOGENT-SUR-MARNE. 



S 1«. — Description générale. 

Sans essayer de répondre aux critiques publiées dans les 
Annales des ponts et chamsées par M. Beaudemoulin, sur le 
mode de fondation et sur le mode de décintrement du grand 
pont de Nogent, nous croyons utile de publier in extenso le 
Mémoire suivant, qui nous a été fourni par M. Pluyette, in- 
génieur de ce beau travail. Nos lecteurs y trouveront de pré- 
cieuses indications sur l'exécution de ce grand pont, qui, par 
les (iimensions de ses arches, dépasse tout ce qui a été exé- 
cuté jusqu'à ce jour, du moins pour des ponts à plusieurs 
arches. 

Le viaduc de Nogent-sur-Mame se compose de deux ou* viaduc. 
vrages en maçonnerie de style complètement différent; le 
premier, ou viaduc proprement dit, rentre dans la catégorie 
des ouvrages du même genre exécutés sur plusieurs de nos 
chemins de fer; il se compose de deux parties et comprend 
trente arches de quinze mètres d'ouverture, dont vingt-cinq 
sur la rive droite de la Marne et cinq sur la rive gauche. Entre 
ces deux viaducs est un pont, également en maçonnerie, ayant 
quatre arches de cinquante mètres d'ouverture chacune. Ce 
second ouvrage diffère donc par ses dimensions de ceux que 
l'on a exécutés jusqu'à ce jour. 
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Les tympans sont verticaux; les voussoirs forment nn ban- 
deau régulier ou archivolte de 1™,80 de hauteur; la corniche 
a 0",65 d'épaisseur et 0",60 de saillie comme au viaduc ; le 
parapet a 1"S20 de hauteur au-dessus de la corniche; les 
moulures du parapet de la corniche régnent sans interruption 
sur toute la longueur de l'ouvrage. Au-dessous de la corniche, 
les contre-forts du pont sont ornés de modillons ; ce motif est 
rappelé dans la décoration des clefs. Les clefs sont pendantes 
de 0",20, et ont 2°»,36 de hauteur, y compris la tablette pla- 
cée entre la volute et les modillons. 



Pont et yiadoe L'édifice a, dans son entier développement, 830 mètres de 
longueur et 29 mètres de hauteur au-dessus de l'étiage de la 
Marne. La largeur entre les parapets est de 8 mètres, et celle 
entre les têtes de 8",90. 



Le pont compris entre les deux portions de viaduc traverse 
obliquement la vallée; l'axe des voûtes fait avec le courant 
un angle de 23 degrés environ : les arches extrêmes, sur les 
deux bras de la Marne, sont pourvues de chemins de halage. 
L'intervalle entre les têtes n'est pas plein ; des voûtes dites de 
décharge ménagent des vides, et cette disposition contribue à 
diminuer la pression sur les voûtes et sur les piles. Dans le 
viaduc, les voûtes de décharge sont parallèles aux voûtes 
principales, sur les reins desquelles elle s'appuient; elles se 
rapprochent beaucoup du plein cintre. Les eaux pluviales qui 
tombent sur la voie coulent sur les voûtes principales et les 
voûtes de décharge, et se réunissent aux lignes de rencontre 
de ces voûtes ; des pentes et contre-pentes sont ménagées sur 
chaque intersection pour que l'écoulement ait lieu par deux 
tuyaux traversant les voûtes de décharge : les eaux continuent 
à couler sur les extrados des voûtes principales, où deux petits 
bourrelets forment une rigole correspondante à chaque tuyau 
et se réunissent également en deux points à la rencontre de 
deux voûtes principales voisines, et tombent au dehors par 
deux séries de tuyaux traversant les voûtes principales. 
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Dans le pont, les voûtes de décharge sont perpendiculaires 
aux voûtes principales. Elles sont petites, et les ouvertures 
varient de manière à faire correspondre la position des pieds- 
droits à celle des rails de la voie. Ces pieds-droits, à cause 
de leur hauteur, sont reliés entre eux par des voûtes, ce qui 
constitue un système de voûtes do décharge composé de 
quatre étages des voûtes superposées ; celles du milieu ont 
1°',44 de diamètre, celles qui sont à droite et à gauche des 
précédentes ont 0'»,90 d'ouverture ; les voûtes placées aux 
extrémités viennent s'appuyer sur les tympans et les contre- 
forts. Les eaux descendent le long des pieds-droits des voûtes 
de décharge, se réunissent en deux points à l'étage [inférieur, 
et sortent à l'extérieur par des tuyaux traversant les voûtes 
principales. 

Des cheminées placées à la partie supérieure des voûtes des 
décharge du viadiic et du pont permettent d'y descendre de la 
voie ; dans celles du pont, il y a des portes et des ouvertures 
pour descendre à tous les étages de voûtes. 

Dans les quatorze arches les plus élevées du viaduc et les 
quatre du pont, des tuyaux ont été placés près des points les 
plus élevés de la rencontre des voûtes de décharge et des 
voûtes principales, pour passer des cordes destinées à sup- 
porter des échafaudages volants en cas de réparation qu'il 
pourrait être nécessaire de faire aux voûtes. Ces cordes pour- 
raient être facilement amarrées dans l'intérieur des voûtes de 
décharge, et même être enroulées sur de petits treuils. On a 
ainsi créé la possibilité de trouver deux points d'appui à di- 
verses hauteurs sur la largeur des voûtes, ce qui fournira 
quatre points d'appui en y comprenant les parapets. En cas 
de réparations à faire aux douelles, on aura pour les arches 
les moins élevées du viaduc les moyens ordinaires, savoir : 
des échelles pour atteindre les saillies des impostes et des 
corniches, ainsi que les parapets ; pour les arches les plus 
élevées du viaduc où les échelles fixes seraient insuffisantes, 
on prendrait les points d'appui sur la saillie des impostes, 
Documents. 23 
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celle des cornicbeâ et des parapets, et aussi sur quatre points 
de la douelle ;* pour le grand pont, où la d^ense d'édiafau- 
dages ferait ajourner tes réparations tant qu'elles n'aoraient 
pas acquis une grande importance, on trouvera douze points 
d'appui sur chaqjie voûte, outre ceux que présentent les pa- 
rapets, les corniches, les chemins de halage, le terre-plein de 
rtle, les saillies de la fondation de la pile en hvière et les 
bateaux. 

, Les angles saillants et rentrants, les impostes, les socles et 
musoirs des piles et culées, les parapets, moulures et corni- 
ches sont en pierre de taille; les douelles, tympans et pare- 
ments des pieds-droits sont en meulière piquée ; les maçona^es 
de remplissage du viaduc sont en moellons de Saint-Manr; 
celles du grand pont en meulière brute. Le mortier employé 
au viaduc est le mortier ordinaire de chaux hydraulique et 
sable de carrière provenant des terrains avoisinants; la chaux 
provenait de Tournay, des fours de MM. Dumout et C**. Le 
mortier employé dans les voûtes principales et accessoires du 
grand pont était composé de ciment romain fourni par M. Ga- 
riel, et de sable de Seine, suivant des dosages variant depuis 
760 kil. de ciment et 0™,75 de sable jusqu'à 225 kil. de ci- 
ment et 1«»,00 de sable. 

Après cette deîjcription générale 'de l'ouvrage il est utile 
de donner des détails sur les fondations, les travaux acces- 
soires nécessaires à la construction de l'ouvrage principal, les 
dispositions du chantier, et enfin sur les prix de revient. Tel 
est l'ordre qui sera suivi dans les paragraphes suivants. 

S 2. — Des fondations. 

La vallée de la Marne présente sur plusieurs kilomètres, 
tant en amont qu'en aval du chemin dé fer, une disposition 
alternative très-remarquable des argiles et du gravier. Lors- 
qu'une berge est en argile, elle a une forte déclivité le long 
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de la rivière et forme un mamelon d'environ 20 mètres de 
hauteur; alors la berge opposée est plate et formée de sable 
et de gravier ; l*argile et le sable changent alternativement de 
rive; il résulte de ces alternatives, que de distance en distance 
il y a des points do passage de l'argile au gravier qui se cor- 
respondent sur les deux rives. 

Le viaduc de Nogent est établi à l'un de ces points de pas- 
sage ; sur la rive droite, la berge est plate et le gravier s'y 
• trouve ; il affleure à environ deux kilomètres en amont du 
chemin de fer et disparaît à peu de distance en aval, au- 
dessous de l'argile qui s'élève pour former le mamelon sur 
lequel est bâti Nogent-sur-Harne, puis la partie du bois de 
Vincennes dite coteau de Beauté, et s'abaisse ensuite après 
Joiuville en rejoignant la plaine de la Varenne, oti le sable 
affleure de nouveau. Sur la rive gauche, au contraire, en face 
de la plaine sablonneuse qui s'étend en amont de la ligne, est 
le coteau occupé par Noisy-le-Grand, Petit-Bry et Villiers-sur- 
Marue. Ce coteau s'abaisse à peu de distance en amont de la 
ligue où le gravier commence à paraître et se développpe vers 
le Tremblay et Champigny, Cette disposition alternative se 
remarque sur de grandes distances en remontant le cours de 
la Marne; en le descendant, on arrive de suite à son embou- 
chure. Ainsi la ligne rencontre le gravier sur les deux rives 
de la Marne, quoique à des profondeurs variables. Sur la rive 
droite, dans la partie submersible, les fondations sont établies 
sur le gravier incompressible et très-pur, dont la profondeur 
varie de 3»",00 à 3°>,50 dans la partie supérieure de la vallée, 
à 13"%uO dans la partie la plus basse, l'île des Loups. Dans 
la paitie non submersible, les fondations sont établies sur une 
argile jaune, ocreuse, compacte, dont la profondeur varie de 
^'"jôO à 3"» ,00; sur la rive gauche, également dans la partie 
insubmersible, les fouilles ont été descendues à peu près à la 
même profondeur jusqu'à une argile bleuâtre, compacte, con- 
tenant un suintement; cette argile forme une masse très- 
inclinée, comme le coteau, et jouit essentiellement des pro- 
priétés de glissement des argiles mouillées. Le suintement se 
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fait par une faible couche de sable de 0°^,10 à peine d'épais- 
seur, et toute la masse qui était au-dessus s'éboulait lors- 
qu'on ouvrait la fouille. Pour éviter le délavement de l'argile 
placée sous le banc du suintement, et, par suite, le glissement 
des maçonneries qui devaient être assises sur cette argile, le 
suintement a été recueilli dans une rigole qui entoure les piles 
33 et 34 du viaduc, rive gauche, et débouche en amont et en 
aval de l'ouvrage dans les talus de la berge. 



Tout l'ouvrage est fondé au moyen d'une couche de béton 
placée entre la maçonnerie et le sol jugé suffisamment résis- 
tant. L'épaisseur de cette couche de béton est très- variable; 
elle n'est, dans certains cas, que de 0'»,20 à 0°*,26, et alors 
le béton ne sert qu'à assurer une assiette bien régulière aux 
maçonneries. Dans la partie inférieure de la vallée, le béton 
est destiné à former un massif résistant, une maçonnerie sous 
l'eau sur laquelle repose l'ouvrage; son épaisseur varie et 
dépend de la profondeur du banc de gravier au-dessous du 
niveau de la rivière. Le béton est alors renfermé dans des en- 
ceintes de pieux et palplanches. Sur la rive droite, la culée 
du pont et les deux piles voisines du viaduc sont établies sur 
un massif unique de béton qui forme ainsi un radier général. 
La culée et la pile voisine sont en outre reliées par une voûte 
renversée ; cette disposition a été adoptée parce que sur le 
bord extérieur de la culée le gravier était moins compacte que 
dans le reste de la fouille. Sur la rive gauche, la masse de 
béton ne s'étend que sous une seule pile du viaduc, qui est 
aussi reliée à la culée par une voûte renversée. Ces fouilles 
présentent, dans leur profil longitudinal, des paliers à des 
hauteurs variables suivant la résistance du gravier. 



L'enceinte de pieux et palplanches a été remplacée, dans la 
pile en rivière, par une enveloppe générale en tôle dont la 
description a été insérée dans les Annales des ponts et chaut- 
séeSy en 1857. 
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S 3. — Travaux accessoires. 

Lorsque les ouvrages à exécuter sont considérables par 
leurs dimensions ou la masse de maçonnerie à exécuter sur 
le même point, il faut, pour les construire, des dispositions 
particulières de chantiers et des installations spéciales qui per- 
mettent l'emploi des machines, afin de réunir la vitesse à 
réconomie, et enfin des travaux accessoires qui, destinés à 
un usage essentiellement temporaire, puisqu'ils ne servent 
plus dès que le travail est terminé, n'en sont pas moins sou- 
vent des travaux très-considérables par eux-mêmes. Les dis- 
positions des chantiers et les machines seront décrites dans 
le § 4; celui-ci sera consacré à la description des travaux 
accessoires. Les principaux de ces travaux sont : l'enveloppe 
en tôle pour la pile en rivière, le pont mobile pour le coulage 
du béton, les cintres et échafaudages, et enfin l'appareil de 
décintrement. 

L'appareil de décintrement ayant été décrit dans le même 
numéro des Annales que l'enveloppe en tôle [Chronique)y il 
ne sera question ici que du pont mobile pour le coulage du 
béton, et des cintres. 

Les fouilles de la culée (rive droite) du grand pont et des 
trois piles voisines du viaduc, ont été prêtes un peu avant les 
antres; l'enceinte de pieux et palplanches étant battue, pré- 
sentait une longueur d'environ 50 mètres et une largeur de 
24 mètres qui diminuait, d'ailleurs, dans la partie correspon- 
dante au viaduc. Il fallait y couler une épaisseur de béton 
variant de 3°*,50 à 6™,50. Pour couler dans un bref délai une 
masse aussi considérable (environ 4,000°*«), il n'eût pas été 
prudent de ne pas faire une installation spéciale. Voici les dis- 
positions adoptées. Elles ne sont pas entièrement nouvelles ; 
mais il a semblé bon de les faire connaître, parce qu'il est 
toujours utile de savoir où trouver, dans un moment donné, 
une disposition qui a réussi dans d'autres circonstances. Dans 
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le sens de la longneor de l'enceinte et sur les moïses furent 
fixées des semelles sur lesquelles on a posé un cours de rails, 
ce qui donnait ainsi une voie de fer ayant pour largeur de 
voie la largeur de la fouille. Sur cette voie se mouvait un 
ponl porté sur quatre roues ordinaires de wagons. Ce pont 
était composé seulement de deux fermes entre lesquelles se 
mouvait un chariot portant un treuil au moyen duquel on 
remontait ou descendait la caisse à couler le béton. Le cha- 
riot se mouvait dans le sens de la longueur du pont, et par 
conséquent de la largeur de la fouille ; de sorte qu'en combi- 
nant le double mouvement du pont et du chariot, le coulage 
du béton s'opérait par tranches successives juxtaposées for- 
mées suivant le sens de la largeur de la fouille. 

Le pont se composait de deux fermes de tête entreloisées à 
leurs extrémités, et reliées à leur partie supérieure par des 
contre-fîches et des moises : au-dessus des fermes est établi 
un plancher continu. Les fermes de tête sont composées de 
semelles horizontales dans lesquelles sont assemblés des mon- 
tants verticaux contre lesquels buttent des contre-fiches, et 
dont récartement est maintenu par des tirants en fer boulon- 
nés sur des étriers. Les montants verticaux sont reliés à leur 
partie supérieure par des moises horizontales dont les extré- 
mités sont en saillie sur les plans des fermes, et reçoivent les 
parties supérieures de contre-fiches qui s'assemblent à leurs 
extrémités inférieures avec les montants. Les extrémités du 
pont reposaient sur des traverses portant les coussinets des 
essieux des roues de wagons. 

A la partie inférieure des montants, entre les fermes, étaient 
des corbeaux formés de petites contro-fiches assemblées au 
pied des montants^, et retenues à leur partie supérieure par 
des moises qui. embrassaient en même temps les montants et 
es contre-fiches extérieures. Ces corbeaux formaient de chaque 
côté, à l'intérieur du pont e sur chaque ferme, une saillie sur 
laquelle repo;sait un cour3 de rails parallèle à la longueur du 
WJ^ H ?^ conséquent k la largq»; de Is^ fouUlç; sur cette 
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voie se mouvait on chariot portant un treuil sur lequel s'en- 
roulait Ja chaîne de la caisse à couler le béton. 

Aux eitrémités du pont étaient fixées des bétonnières ou 
machines à fabriquer le béton, qui exigeaient les manœuvres 
suivantes : on mélangeait sur le chantier, à proximité de la 
fouille, lo mortier et les cailloux dans les proportions néces- 
saires; ce mélange était d'ailleurs très-imparfait. Les maté^ 
riauï étaient apportés sur le plancher du pont an moyen d'un 
roulage qui suivait le mouvement du pont, et déchargés sur 
le plaBcher près de la bouché de la bétonnière. Un ouvrier 
brassait le tas et remplissait la bétonnière. La bétonnière se 
compose d'un coffre long de 5^,00, dont la section est un 
carré de 0'°,60 de côté à l'intérieur, fermé au fond et muni 
sur l'une des faces d'une trappe mobile entre deux coulisses. 
On pose la bétonnière verticalement. A l'intérieur sont des 
plans inclinés, en tôle forte et disposés sur deux faces en sens 
contraire; le béton jeté par la bouche de la bétonnière des- 
cend successivement sur chaque plan incliné ; ce mouvement 
le retourne et le mélange, et il est bon à être employé lors- 
qu'il arrive au fond. Lorsque la caisse à couler était amenée 
pour le chargement, un ouvrier levait la trappe, et le béton 
s'écoulait dans la caisse; l'ouvrier placé à la bouche de la 
bétonnière la remplissait pendant qu'elle se vidait par le bas. 
Il y avait une bétonnière à chaque extrémité du pont; de sorte 
que sur le plancher supérieur, il y avait un roulage dans cha- 
que sens, de chaque côté du pont, sur la partie faisant saillie 
en dehors des formes. 

Une roue d'entrée fixée sur Tune des roue» de wagon à 
chaque extrémité du pont, et recevant le mouvement d'un pi- 
gnon qui était manœuvré par une manivelle, déterminait la 
marche du pont sur les cours de rails placés sur les fîles lon- 
gitudinales de pieux et palplanches. 

La ^sse^ à couler le héum éMi su^randue à one eliafue 
sTenretUafl^ mxt un treidl filé air p«til chariot qui se dtottvirfi 
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dans l'intérieiir da pont» en roulant sur les rones de rails pla- 
cés dans le sens de la longueur du pont. Cette caisse avait la 
forme d*un demi-cylindre droit s'ouvrant en deox parties, 
tournant autour de Taxe du cylindre placé hoiizontaiement; 
quand la caisse arrivait au fond de la fouille et qae la ma- 
nœuvre du décliquetage était opérée, la caisse s'ouvrait par sa 
partie inférieure, suivant une génératrice du cylindre, et pré- 
sentait la forme de deux quarts de cylindre qui n'avaient de 
commun que l'axe du cylindre, et qui faisaient entre eux on 
angle de plus en plus ouvert jusqu'à ce que la caisse fût vide; 
le béton était donc en quelque sorte déposé au fond de la 
fouille, et non projeté ou retourné, ce qui entraîne toajonrs 
un certain délavement, quelques soins que l'on prenne. 

Le décliquetage se faisait de la manière suivante : l'axe de 
la caisse était muni à ses deux extrémités d'une tige de fer, 
et la caisse était munie à ses angles extérieurs de quatre 
chaînes. Les tiges étaient réunies par une bride et formaient 
xm anneau ; un crochet avec un bras de levier s'engageait 
dans cet anneau et servait à soutenir la caisse pleine. Lors- 
que celle-ci était arrivée à la profondeur où le béton devait 
être déposé, une corde fixée au levier du crochet le faisait 
basculer; cette corde était attachée au treuil, et sa longueur 
réglée suivant la profondeur à laquelle il fallait descendre la 
caisse. Lorsque le décliquetage était opéré, la caisse cessait 
d'être portée par les tiges et l'était par ses chaînes réunies 
dans un anneau de la chaîne principale enroulée sur le treuil; 
la caisse était alors ouverte par le rapprochement des deux 
génératrices de la section formant l'ouverture ; lorsque le bé- 
ton est entièrement sorti, la cuisse est remontée à peu près 
dans une position renversée par suite du rapprochement pres- 
que complet de ces génératrices. 

Lorsqu'un pont de ce genre est installé pour le coulage 
d'une grande quantité de béton et qu'il est bien servi, on peut 
couler deux cents mètres par jour; mais presque toujours la 
labnkîatioa du mortier, le lavage du caillou et le ti'ansport à la 
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bétonnière sont en retard sur le coulage, puisqu'on peut mettre 
deux caisses dans Tintérieur du pont. 

La disposition générale de ce pont mobile a été reproduite 
dans les chariots employés au lavage et à la distribution des 
matériaux dont il sera question plus loin. 



CINTRES ET ÉCHAFAUDAGES. 

Les échafaudages pour le Tiaduc ont été traités à forfait au 
mètre courant : ils s'appuyaient sur les cintres, qui eux- 
mêmes portaient sur les saillies des impostes. Des tourelles 
placées de distance en distance servaient à monter les maté- 
riaux, dans des mannes qui étaient ensuite amenées sur le 
plancher supérieur. Le mortier et les moellons étaient montés 
par ce système; les pierres de taille, ainsi que de grandes 
mannes à moellons, étaient montées directement par les cha- 
riots dont il a été parlé ci-dessus et dont la figure (voir la 
figure) donne le dessin. Ces chariots se mouvaient sur des 
cours de rails placés aux têtes du viaduc, et formant ainsi 
une voie de 5"^,60 de largeur. 

Le système de bardage pour le pont proprement dit mérite 
une description spéciale. Les cintres des grandes arches 
étaient la base de tout le système; ils étaient divisés en par- 
ties fixes et en parties mobiles^ et constituaient par eux-mêmes 
un travail de charpente très-important. Il y avait deux sys- 
tèmes de cintres : l'un comprenait une arche marinière ; l'autre 
n'en comprenait pas; le premier système servait pour les 
arches placées sur les deux bras de la Marne, l'autre pour les 
deux arches de l'île. 

Les cintres portent sur des palées espacées de 5°^,00 à peu 
près les unes des autres, et arasées à 2*° ,20 au-dessus de 
l'étiage. Au-dessus de ces palées, bases de fondation, sont 
des palées supérieures de 6>^,10 de hauteur, composées de 
pieux verticaux moisés en haut et en bas. Ces palées sont 
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odaintenues verticales an moyen de moïses simples horizon- 
tales aux parties supérieure et inférieure, et de moïses simples 
obliques. Ces palées ont 8°^,70 de largeur. 

Au-dessus de ces palées sont quatre poutres horizontales 
superposées reliées par des montants verticaux contre lesquels 
buttent des croisillons. Ces" poutres constituent un système 
élastique destiné à répartir la pression à peu près unifor- 
mément sur chaque pieu des palées, et occupent 1",20 de 
hauteur. 

Au-dessus de ces poutres sont des fermes de 2'",90 de 
hauteur, composées de pièces debout assemblées dans des 
semelles longitudinales à leurs extrémités, reliées par deux 
cours de moises horizontales qui, à la partie inférieure, se 
prolongent en dehors des cintres, et par des moises obliques; 
cinq cours de moises simples aux parties supérieure et infé- 
rieure, et des moises obliques mahitiennent Técartement de 
ces fermes. 

Dans l'arche marinière, les semelles sont doublées de pou- 
tres de même épaisseur et de 14 mètres de longueur, qui 
constituent des poutres armées ; des étriers les réunissent. 

Au milieu est un poinçon entre les deux poutres et un autre 
au-dessus. Deux arbalétriers composés de deux pièces réunies 
par des étriers sont dirigés de la partie supérieure du poinçon 
aux extrémités de la poutre inférieure; celle-ci est elle-même 
armée d'une sous-poutre de 6 mètres de longueur contre la- 
quelle buttent des contre-fiches formées de deux pièces but- 
tant du bas contre les palées qui forment la passe, et dont la 
poussée est renvoyée aux palées basses par deux contre^ôches 
de chaque côté. Deux arbalétriers sont assemblé» aux extrémi- 
tés de la poutre supérieure de la passe, et dans le poîuçon placé 
au-dessus d'elle. Des moise» obliques retient les poivres,, arba^ 
létriers el coolre^Mies qui oomposeiU la* passaga de Timfae 
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marinière. De grands étriers en fer forgé, boulonnés sur les 
poinçons, embrassent les poutres et sous-poutres inférieures. 

Au-dessus des semelles supérieures des petites fermes de 
2™,00 de hauteur, sont d'autres fermes de 5"* ,00 de hauteur, 
composées comme les précédentes de pièces debout assem- 
blées entre des semelles, de moises tranversales, et leur écar- 
tement est maintenu par des croisillons. 

Les semelles inférieures des poutres de 2*° ,90 de hauteur 
prolongées, forment le plancher de la partie fixe inférieure sur 
laquelle portent les triangles mixtilignes mobiles qui complè- 
tent les cintres depuis ce niveau jusqu'à celui du plancher 
supérieur, qui est déterminé par les semelles supérieures des 
fermes de 5*^,00 de hauteur. Le premier plancher est à la cote 
9.80, et le second à 17.40 au-dessus de Tétiage. 

Les parties mobiles du cintre se composent donc du seg- 
ment compris entre le plancher supérieur et la voûte, et des 
deux triangles mixtilignes correspondant à la distance des 
deux planchers. Tout le res^te est fixe. Un plancher couvre 
toute la charpente fixe, et c'est sur ce plancher que sont éta- 
blies les semelles qui servent de base aux parties mobiles. 

Les cintres des arches de l'île ne diffèrent de ceux qui vien- 
nient d'être Récrits que par la suppression de l'arche mari- 
nière; ils se composent, sur toute l'ouverture, d'un système 
de palées et de fermes superposées analogues à ce qui vient 
d'être dit ci-dessus. 

Le segment qui constitue la partie mobile supérieure des 
cintres pour les quatre grandes arjches se compose de sept 
fermes dont chacune a cinq poinçons portant sur des semelles 
transversales liées par des moises longitudinales et trans- 
versales, à différentes hauteurs ; elles sont complétées par 
Tarmature. ordinaire de vaux, contre-fiches, couchi^ et voli- 
geage. 
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En dehors des cintres, les palées basses sont prolongées et 
surmontées de palées hautes terminées par un plancher à on 
mètre environ au-dessous du plancher supérieur de la partie 
fixe. Des arcs-boutants établissaient le contreventement de la 
partie mobile supérieure. 

Les parties mobiles portaient sur des cales, et ont été dé- 
cintrées au moyeu des appareils décrits dans une notice insé- 
rée dans les Annales de l'année 1856. 

Les poinçons des fermes composant les parties mobiles 
sont placés au-dessus des palées et des fermes verticales des 
cintres. Entre ces poinçons étaient les montants verticaux des 
échafaudages supportant le roulage supérieur. Ces échafau- 
dages se composaient d'ailleurs de poinçons, moises, cha- 
peaux, longrines et contre-fiches disposés de la manière la 
plus simple, ainsi que l'indiquent les figures 8 et 9. 

Sur les tètes du pont, et en prolongement des cours de 
rails posés sur les échafaudages du viaduc, sont des cours de 
rails qui forment une large voie sur laquelle se meuvent 
des chariots. Ces chariots portent à leur partie supérieure 
une voie sur laquelle se meuvent] deux petits chariots 
munis de treuils ; lorsque ces petits chariots sont aux extré- 
mités des grands chariots formant encorbellement, ils servent 
à monter les matériaux du chantier à la partie supérieure dn 
pont; lorsqu'ils sont ramenés dans la partie correspondante à 
l'emplacement du pont, ils servent à descendre les matériaux 
sur les voies de distribution. Ces voies sont au nombre de 
deux; leur place est à peu près celle des voies définitives; 
elles communiquent aux extrémités des échafaudages par deux 
plaques tournantes placées au-dessus des premières piles du 
viaduc après les culées, entre elles d'abord, puis avec des 
voies transversales prolongées en dehors de la tête aval jus- 
qu'à des tourelles desservies par des machines à vapeur. Le 
service de ces voies sera détaillé dans le § 4. 
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On voit, d'après le dessin, que les montants des échafau- 
dages traversaient les maçonneries à exécuter; il a donc fallu 
les receper; ils étaient alors remplacés par des étais portant 
sur la maçonnerie déjà faite. 

Les grandes voûtes du pont ont été exécutés en deux an- 
neaux ; Tanneau inférieur portant directement sur les cintres 
était une voûte ayant à peu près le tiers de l'épaisseur totale 
qui devait être donnée; on a pu ainsi construire cet anneau 
très-rapidement et il a servi à soulager les cintres qui n'ont 
pas eu à supporter le poids total de la voûte jusqu'à sa fer- 
meture complète. 

Ainsi que nous l'avons dit ci-dessus, les échafaudages étant 
payés à forfait, l'entrepreneur a pris les dispositions qu'il a 
crues les meilleures. Cependant, nous pensons qu'il eût été plus 
avantageux de rendre l'échafaudage indépendant des maçon- 
neries, de manière à éviter les frais de recepage des montants 
verticaux ; ces frais comprennent la main-d'œuvre du rece- 
page et celle des ateliers qu'il faut suspendre, et, en outre, 
une très-grande perte de bois. Nous recommandons par con- 
séquent une disposition des supports en dehors des maçon- 
neries. 



S 4. ^ Dispositions générales des chantiers et ateliers. 

La planche M. 6. indique les emplacements des divers services 
de l'entreprise et de la Compagnie ; mais il peut être utile de 
connaître l'usage qui était fait de toutes ces dispositions. Sur 
un grand chantier il faut avant tout distribuer les approvi- 
sionnements suivant le mode de transport à employer. La 
classification la plus rationnelle est celle de transports sur 
voies de fer, sur essieux, c'est-à-dire par voitures amenées 
des carrières en suivant les chemins et les routes, et enfin 
par eau. 
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Les pierres de taille employées i la constmction de Toq- 
vrage sont les seuls matériaux transportés par voie de fer ; 
elles viennent de la vallée de la Meuse; elles étaient transpor- 
tées des carrières aux stations d'Euville et de Lérouville, sur 
le chemin de fer de Paris à Strasbourg, et de là transportées 
en wagons à Noisy-le Sec, point d'embranchement du chemin 
de Mulhouse sur celui de Strasbourg. 

L'entreprise se hâta d'établir, dans la limite des terrains 
apppartenant à la Compagnie, une voie provisoire allant de 
Noisy-le-Sec à Nogent, en suivant, autant que possible, le 
niveau du sol au moyen de déclivités assez fortes. Cette voie 
servait à la fois au transport des terrassements, du matériel et 
des matériaux destinés au chantier de Nogent-sur-Marne et 
aux ouvrages compris entre Noisy-le-Sec et Nogent, 

La voie provisoire traversait à niveau la route départe- 
mentale n^ 44 et se prolongeait dans le chantier en formant 
une voie de garage représentée sur le plan général par la 
dernière voie inférieure à gauche. Les wagons étaient amenés 
sous la grande grue à plusieurs travées, longeant la route, et 
munie d'un chariot à treuil roulant sur une voie supérieure; 
cette grue était donc construite dans le système de celles qui 
servent à soulever les voitures dans les gares de chemins de 
fer. Au moyen du treuil on déchargeait les wagons en trans- 
bordant les pierres sur les trucs qui étaient dirigés par ]es 
voies de service sur les différents ponts où il fallait distribuer 
les pierres de taille. Toutes les pierres de taille occupaient 
ainsi l'espace compris à l'aval de la ligne entre la nouvelle et 
l'ancienne route départementale de Nogent à Bry, le dessous 
des arches et une zone de vingt à viugt-ciuq mètres le long 
de l'ouvrage et en aval. 

Les moellons de remplissage venaient des carrières de 
Saint-Mu ur, sur essieux; les hbages également sur essieux, 
des carrières de Charenton et de Bagneux ; les meulières, les 
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boiSy le ciment, le sable de Seine, par la Marne^ pour la plu- 
part ; la chaux venant de Tournay (Belgique), par l'Oise et les 
canaux, remontait ainsi la Marne par bateaux. 

Les matériaux transportés sur essieux étaient déposés dans 
la partie comprise entre Taneienne route départementale et la 
Marne, en aval de la zone occupée par les pierres de taille, 
jusqu'à la limité des terrains destinés aux dépôts. 

Les matériaux transportés par eau étaient déposés sur les 
bords de la Marne, savok: les bois sur la rive droite, dans la 
partie d'asaont du chantier oh ils formaient un grand chanti^ 
spécial ; les meulières et le sable, tant an amont qu'en aval 
sur les deux rives et sur l'Ile. 

Le long de la tète d'amont du viaduc on a fait une chaussée 
pour la circulation des voitures de toute nature, faisant le 
service du chantier ; elle commençait aux manèges et abou- 
tissait à l'ancienne route départementale. Elle servait aux 
transports du sable et du gravier extraits de carrières situées 
au bord de la Marne, près du pont de Petit-Bry, et de ceux 
extraits de la carrière ouverte dans le chantier même; elle 
servait aussi au transport du mortier des manèges aux diffé- 
rents appareils élévatoires approvisionnant les ateliers de 
maçons ; il faut compter aussi les transports à faire continuel- 
lement des ateliers de l'entreprise au chantier pour la serrurerie, 
le charroonage, etc. ; c'est aussi par ce chemin que se faisait 
tout le mouvement du personnel des ouvriers. Il est bon de 
recommander les légers systèmes élévatoires dont il est ques- 
tion ci-dessus. Ce sont des potences pivotant autour de Tarbre 
vertical. Une corde s'enroule sur trois poulies, l'une fixée au 
sol, les autres aux extrémités du bras de la potence. Dn che- 
val en tirant sur la corde fait monter un baquet rempli de 
mortier. Des ouvriers avec des cordes ramènent le bras de la 
potence pour décharger le baquet et pour le faire descendre. 
Ce service est très-rapide, et quoique le baquet contienne 
très-peu de mortier (0.05 à 0.06 à peine), UL\e potence four- 
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nit toujours son atelier. Les potences employées à Nogent 
différaient peu> de celtes décrites dans l'ouvrage de M. JoQy 
Fontenaj sur le viaduc de l'Indre. 

Les principaux établissements de l'mtreprise étalent sur la 
rive droite près de l'ancienne route départementale. C'est, en 
effet, de ce côté que le chantier était le plus facilement acces- 
sible. Ils formaient une grande cour entourée de bâtiments 
comprenant les bureaui du conducteur principal et de ses 
agents, dans un bâtiment séparé, et autour de la cour les ma- 
gasins d*outils et fournitures diverses nécessaires aux travaux 
et à l'entretien du matériel, les magasins à fourrage, les écu- 
ries et les forges. Sur la rive gauche il n'y avait qu'une am- 
bulance de chevaux pour les repos du jour. 

La compagnie avait aussi un établissement organisé pour 
la surveillance des travaux, au milieu du chantier sur la rive 
droite. Il se composait d'un bureau et d'une cour où étaient 
les logements du chef de section adjoint, spécialement chargé 
de la surveillance du travail, des logements des surveillants 
et d'un magasin. 

Les ateliers de l'entreprise se composaient de magasins à 
chaux, bassins à chaux et manèges à mortier, établis sur une 
levée formée au moyen des premières fouilles des culées et 
piles du pont et du viaduc. Il y avait un manège mu par une 
locomobile à côté de laquelle fonctionnait une petite forge por- 
tative. Ces ateliers étaient placés sur la rive droite, près de la 
berge, la chaux venant par eau. Sur la rive gauche il y avait 
aussi les magasins de chaux moias importants et des bassins 
à cbaux et manèges à mortier pour la partie du viaduc éta- 
blie de ce côté. L'atelier de la rive droite dtesservait les cinq 
travées de la rive droite et le grand pont presque entièrement. 
Des turbines à fabriquer le mortier étaient placées de distance 
en distance le long du viaduc pour venir en aide à l'atelier 
principal et diminuer les transports du mortier. 
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En amont des ateliers de mortier, dans le chantier de char- 
pente, étaient des magasins, des hangars pour les charpen- 
tiers, un atelier de menuiserie et de charronnage. 

En aval du viaduc, près des culées du pont, et sur chaque 
rive, étaient des machines à vapeur destinées à faire monter 
les matériaux sur les voies du bardage supérieur. Un pont de 
service placé en aval de l'ouvrage sur les prolongements des 
palées basses des cintres assurait la communication d'une 
rive à l'autre pour le bardage sur voie de fer des matériaux 
sur toute l'étendue du chantier. 

Le mouvement du chantier s'exécutait ainsi que suit : 

Pour le viaduc le montage se faisait par les chariots mo- 
biles et par les tourelles ; les pierres de taille étaient montées 
par les chariots; elles étaient déposées brutes sous les arches 
et le long de la tête en aval du viaduc ; cette distribution sur 
place était faite au moyen des voies de service du chantier ; 
les pierres étaient ensuite taillées sur le lieu de leur dépôt et 
un simple bandage à la main les amenait sous la chaîne du 
chariot. Les meuUères de parement et les moellons de rem- 
plissage étaient amenés dans des mannes sur les voies de 
fer; les mannes placées sur des chariots très-bas étaient dé- 
chargées et amenées par le bardage sous les tourelles ou sous 
les chariots. Le mortier provenait des turbines voisines du 
viaduc et des manèges établis près de la rivière. Il était monté 
dans des auges de diverses grandeurs, soit par les potences à 
cheval, soit par les chariots, soit par les tourelles. 

Pour le grand pont, tout lô montage était fait à de très- 
rares exceptions près par les grandes tourelles des extrémités 
desservies par les machines élévatou'es. Tous les matériaux 
étaient amenés sur des chariots très-bas qui circulaient sur 
les voies de fer du chantier, traînés par des chevaux; des 
chariots de même forme circulaient sur les voies supérieures. 
Documents. 24 
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de telle sorte que les pierres de taille, les paniers à meulière, 
les grandes auges à mortier ou à sable, les tonnes de dmeiU 
circulaient sur les voies supérieures comme sur les voies 
inférieures et étaient distribuées par les plaques tournantes 
sur l'une ou l'autre voie jusque sous les grands chariots mo- 
biles dont les treuils les amenaient ensuite au point oti il fal- 
lait les employer. 

Le plan général du chantier indique les voies de service, 
leurs croisements et les plaques tom^iantes; on j a fait 
figurer les étabUssements et ateliers de l'entreprise et de la 
Compagnie. 

S 4. — > Renseigoepaents statistiques et prix de revient. 

Il est très-important de pouvoir se rendre compte du prii 
de revient des grands ouvrages de cette nature. Jusqu'ici les 
ingénieurs se sont accordés à évaluer les dépenses d'après la 
surface remblayée, mesurée sur le plan vertical passant par 
l'axe de Fouvrage. Les renseignements utiles à connaître sont 
donc : la surface remblayée, le rapport du vide au plein, le 
rapport inverse du plein au vide, le rapport du plein à la sur- 
face remblayée, les quantités des différentes natures d'ou- 
vrages par mètre superficiel de surface remblayée. 

La dépense totale par mètre superficiel de surface rem- 
blayée, la dépense des fondations par mètre superficiel, et 
finfin la dépense de la partie vue de l'ouvrage également par 
mètre superficiel. 

Pour le viaduc de Nogent-sur-Mame la surface remblayée 
est de 19,396.29, dont : 

Pour le viaduc 13,119.00 

Pour le pont 6,277.29 

Total ". 19,366.20 
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La superficie des vides est : 

Poor le viaduc 8,110.27 

Pour le pont S^446.03 

Total des vides 11,556.30 

La superficie des pleins est : 

Pour le viaduc 5,008.73 

Pour le pont 2,831 .26 

Total 7,839.99 



De là on déduit les rapporta contenus dans le tableau sui- 
vant : 



RAPPORTS. 


TIAPUC. 1 

Y compris 1 
le parapet. | 


PONT. Il 

Y compris 1 
le parapet. | 


ENSEMBLE. 

Y compris 
le parapet. 


OBSERVATIONS 


Du vide à la surface totale.. 
Dn plein à la surfact totale.. 
Dn vide au plein 


0.63 
0.38 
1.83 
0.61 


0.55 
0.45 
1.28 
0.82 


0.60 
0.40 
1.50 
0.67 




Du plein an vide 





Bn dressant un tableau semblable pour chaque viaduc on 
déduira leur économie relative, abstraction faite de la valeur 
des matériaux et des circonstances diverses qui ont motivé 
leurs dispositions. 
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TABLEAUX DES QUANTITES TOTALES 

ET DES DÉPENSES. 



far TablMa. — 


VlMlne. 




NATURE DES OUVRAGES. 


QUANTITES. 


DÉPENSES. 


OBSERYATIOKS ! 


fo Vondailonfl. 

Terrassements 


16,128.75 

657.230) 

4,077.92 

5,105.40 

1,435.44 

> 

130.34 
6,016.67 
90,875.61 
4,877.36 
1,338.17 
6^680.01 
> 

» 


33307 
53^18 
66,598 
230.029 
30,753 
60,601 
3,812 


12 
38 
36 
99 
73 
50 
63 


(1) Ce chiffre repr,5- 
sente le cube des bois 
employés : la dépense { 
correspondante com- ^ 
prend les batUges de ! 
pieux et de palplan- , 
ches, recépage, efcc I 

Cette dépense a été 
payée & forfait à raison 
de rouTertur«. 

1 

1 


Charpente pour fondations 

Béton 


Maçonnerie de libaees 


Maçonnerie de remplissage — 
ÊDuisementB 


Trayaux divers • 


Total des dépenses... 

ao Elévatloii. 

Maçonnerie de libaires 


478,821 


71 


5;796 

744,434 

462,041 

398,072 

26,955 

35,806 

188,271 

4,802 


05 
43 

22 
28 
53 
93 
31 
21 


Maçonnerie de pierres de taille 

Maçonnerie de remplissage 

Maçonnerie de meulière piquée. 
Voûtes de décharge 


Chapes et enduits 


Cintres et échafaudages 

Travaux divers* 


Total dbs dépenses... 


1,866,179 


76 


RÉC 

40 FAndations 


APITULA1 


riON. 


478,821 7t 
1,866,179 76 j 


90 RlAvation 






Total 








3,345.001 47 










-1 
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-2« Tableau. — Pont. 



NATURE DES OUVRAGES. 



io Fondations. 

Terrassements 

Draguages . 

Charpente 

Ferronnerie 

Béton 

Maçonnerie de libages 

Maçonnerie dé moellons d'ap- 
pareil 

Maçonnerie de remplissage.... 

Enrochements 

Epuisements 

TraTaux dirers 

TOTAIi DIS DBPEUflBS... 

io Elévation. 

Maçonnerie de pierre de taille. 

Maçonnerie de meulière piquée. 

Maçonnerie de remplissage. . . . 

Voûtes de charge • . 

Chapes et enduits. 

Cintres, échafaudages, pont de 
serrice 

Travaux divers 

TO^AI DES DiPEBTSBS.... 



QUANTITES. 



(0,800.40 
81,182.99 
752.49 
105,559.60 
13^89.46 
2,460.70 

90.44 

677.10 

10,968.97 



3,480.97 
1,850.08 

12S81.96 
3,495.48 

15,110.78 

8,262.63 



DÉPENSES. 



OBSBRVATfONS. 



68 

289;S4i 7t 
87.900 58 

129,449 
277,724 
109,378 



1,098 88 

21,691 62 

122,698 32^ 

29,811 

84^990 61 



1,202,818 84 



411,600 68 

168,755 39 

831,830 68 

119,182 04 

88»9U 80 

837,^61 06 

1^73 12 



1,820337 24 



RÉCAPITULATION. 

lo Fondations ^...w...^. ....... 1,906,818 84 

20 Elévation 1,826,237 24 

Total pour le pont 3,029,058 7t 
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2« TaUcMi. — P«M*. 



RATCRE DES OU^HAGES. «UAXTITSS. 



*o 



Terrassements 

Draguais 

Charpente 

Ferronnerie 

Béton 

Maçonnerie de libages 

Maçonnerie de moeQons d'ap- 



pareil. 
Maçonnerie de remplissage.. 

Enroehements 

Epuisements 

Trafanx dirers 



TOTAl DES DEPEUnS . . . 

Maçonnerie de pierre de taille. 
Maçonnerie de meulière piquée. 
Maçonnerie de remplissage..., 

Toutes de décharge 

Chapes et enduits 

Cintres et échafaudages 

Traranx dirers 



Total des depbhbbs.. 



0.97 

0.99 
O.Oi 
1.91 
0.95 
O.Oft 

0.01 
0.90 



0.06 
0.05 
0.29 
0.06 
0.27 
0.15 



1.78 
5.25 
1.59 
2.34 
4.11 
1.96 

0.02 
0.39 
3.22 
0.54 
1.54 



21.76 



7.46 
3.06 
9.64 
2.16 
1.01 
9.75 
O.Oi 

95.10 



OBSBRTATIOKS. 



RÉCAPITULATION DU 2« TABLEAU. 

10 Fondations «1 76 

90 Elèf ation ^ *© 

TOTAi' poini- LE pour 64 86 
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3m» Tableau. — Pont ei^ Viaduc ensemble. 



NATURE DES OUVRAGES. 



QUANTITÉS. 



10 

Terrassements 

Draguages 

Charpente 

Ferronnerie 

Béton 

1 Maçonnerie de libages 

\ Maçonnerie de moellons d'ap 
pareil , 

Maçonnerie de remplissage.. . . 

Enrochements 

Epuisements 

Travaux divers 



DÉPENSE TOTALE... 

So Klévatlon. 



Maçonnerie de libages 

Maçonnerie de pierre de taille. 
Maçonnerie de meulière piquée 
Maçonnerie de remplissage.... 

Voûtes de décharge 

Chapes et enduits 

Cintres et échafaudages 

Traraux divers 



DÉPENSE TOTALE. 



DÉPENSES. 



0.39 

0.39 

0.008 

0.60 

0.10 

0.04 



0.01 
0.06 



0.05 
0.03 
0.18 
0.03 
0.12 



78 



39 

70 

51 

50 



9 53 



03 

6 01 

3 23 
5 66 
83 
53 

4 13 
03 



30 44 



OBSERVATIONS. 



RÉCAPITULATION DU 3»"' TABLEAU. 

i* Fondations 0.53 

3» Élévation 20.4* 



Total pour le viaduc et le pont ensemble. . 39.97 
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NOTE 

sur le profil nouveau donné aux barres des pontres treOlisées des ponts 
en treillis sor TËypel et la Gran, 

Par CH. MUNTZ, 



M. Rapperty iogémenr-conatniciear da pont d'Offenbon^, 
actaellement ingénieur en chef des iraranx de la Compagnie 
privilégiée des ehemins de fer autrichiens, vient de construire 
deux ponts à treillis dans lesquels il a donné aux barres for- 
mant les poutres treiliisées un profil heureusement imaginé, 
qui tout en permettant de réduire considérablement le poids 
de la superstructure des ponts, présente UAe grande résistance 
verticale jointe à une parfaite rigidité. 

Chacun des ponts construits comporte trois ouvertures. Le 
premier, sur TEypel, à Szopp, près Gran, en Hongrie, a une 
travée centrale de ôO^^QO et deux latérales, chacune de 44">60 
d'ouverture, en sorte que le débouché total est de 146°'10. Le 
second, sur la Gram, dans le même pays, présente des dimen- 
sions presque semblables ; la travée centrale a 50"^, cha- 
cune des deux latérales a 43"25, soit une ouverture totale de 
137 mètres. Ses ponts sont à deux voies avec deux poutres 
treiliisées ; celles du premier ont 158'°60 de longueur sor 
6>°90 de hauteur. 

L'ingénieur a maintenu le principe du pont B'Offenbourg, 
employé avant lui dans celui de la Boyne, près Drogheda, et 
n*a employé aucune construction ou disposition spéciale des- 
tinée à donner aux treillis une plus grande rigidité verticale. 
Ce principe de construction n'avait pas été imité, puisque 
dans le pont, sur le fanal royal à Dublin, construit dans le 
même système, la rigidité verticale a été insuffisante, qu'elle 
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a laissé idésirer dons le peut d8 la Boyne, et qa'dle n*a été ob^ 
tenae da&s le pont d'Offenbourg qu'en donnant de très-fortes 
dimensions aux barres plaies formant les treillis qui ont ainsi 
anpaenté le poids et le prix de revient de la superstructore. 

Pour les ponts sur TEypel et sur la Gran, M. Ruppert a 
abandonné la forme rectangulanre des barres des treillis et a 
imaginé le pr^ reinrésentant un demi^cylindre creux garni 
de rebords sur le prolcmg^iie&t du dlanaètre. Ce proâl repré- 
senté eîrcontre lui a pomus de se passer entièrement des 
eomièrea et des fers en T qu'on place ordinairement à des 
distances plus ou moins rapf^rochées verticalement sur les 
treillis pour leur donner la rigidité verticale nécessaire; 
celle-ci étant déjà donnée par la forme du profil de la barre, 
il a été possible de diminuer considéarablemeal le poids et par 
là le prix de la superstructure. 




A l'endroit oîi deux barres du treillis viennent à se croiser, 
on a interposé une plaque carrée en tôle ayant 0™24 de côté, 
^ui a été solidarisée avec elles par quatre rivets de 0™026 de 
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diamètre placés sur les rebords des demi-cylindres* Cet as- 
semblage a été fait avec les précautions suivantes : les trous, 
après avoir été équarris au diamètre voulu, ont reçu les rivets 
qui ont été enfoncés avec force et préalablement tournés avec 
soin, et dont les têtes ont été rivées à froid. Cet assemblage 
solide des barres du nouveau profil donne aux treillis une 
grande rigidité et une forte résistance verticales, et nous font 
considérer Tensemble de la disposition comme un progrès 
réel fait dans la construction des poutres treillisées à grandes 
portées. Il permet de diminuer le poids des barres tout en les 
espaçant bien plus que dans la construction ordinaire, la dia- 
gonale des carrés formés par leur intersection pouvaût être 
portée de l'^ôO jusqu'à 3 mètres, suivaut les cas. En dimi- 
nuant ainsi le poids de la superstructure, il résulte de l'éco- 
nomie de matière une économie de construction. 

Dans les deux ponts en question la résistance a été. calculée 
dans la supposition d'une charge accidentelle de 1,600 kilo- 
grammes par mètre courant et environ, avec un coefficient 
du demi de la charge d'écrasement, et le mètre courant de la 
superstructure du pont à deux voies ne pèse que 2,900 kilo- 
grammes, tandis que, dans tout autre système de construction, 
il aurait dû être porté à au moins 4,400 kilogrammes pour 
présenter la même sécurité. 

L'économie de construction est donc au moins de un quart, 
et elle serait encore bien plus forte pour un pont à très-grande 
portée. Quelques calculs faits à ce sujet font espérer que, 
dans ce cas, elle pourrait aller à moitié du prix de revient des 
constructions actuelles. 

On signale encore comme un a^vantage la grande facilité 
que présente la fabrication des barres en forme de demi-cj- 
lindre avec rebords, qui, avec le même laminoir dont on rap- 
proche plus ou moins les cylindres, peuvent être produites à 
la longueur v'oulue avec des épaisseurs différentes néces- 
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saires, suivant les places des treillis oii elles doivent être em- 
ployées. 

Le fer employé dans cette construction a été payé à raison 
de 106 francs les 100 kilogrammes ; ce prix comprend l'as- 
semblage et le montage, mais le transport en plan des treillis 
et le prix de revient des échafaudages restent à la charge de 
l'administration ; en sorte qu'on a payé pour 
la superstructure en fer 929,660 fr. 

Et pour la fonte servant de supports sur 
les piles , environ 70,000 

Soit en tout et en chiffre rond 1 ,000,000 

ou par mètre courant 3,636 fr. 
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DESCRIPTION 

DU PONT SUR LÀ NOGATH A MARIENBOURG, CHEMIN DE FER 
DE L'EST DE LA PRUSSE. 

(D'après 1m doiméet de M. Linmi, traduit de ranemond par M. Mmnt.) 



"^ntrttfndî! ^ passage choisi pour l'établissement de ce pont est en 
do projet. j^yj^j ^i^ château de Marienbourg, et à 40 mètres en amont 
d'une vieille tour dite Buttermilchthurm, terminani sur la rive 
droite les fortifications du moyen âge de la ville. A cet en- 
droit le lit de la rivière, malgré le rétrécissement qu'il subit 
par rétablissement de la pile, reste plus large que dans les 
parties supérieures ou inférieures au pont. 

La Nogathy qui ne forme qu'une dérivation del a Vistule, char- 
rie comme elle beaucoup de glaçons; pour faciliter autant que 
possible leur passage, on n'a établi qu'une pile au milieu de la 
rivière. Le bas-fond de la rive gauche et les digues de la rive 
droite ont été franchis chacun par une arche voûtée de lO^^SS 
d'ouverture. Les deux travées principales ont chacune 97^92 
d'ouverture. La pile du milieu a 6™90 de largeur; chacune 
des piles sur les rivages a 6"»28 de largeur. 

La culée gauche renferme extérieurement aux digues de la 
Nogath, les fondations de deux avant-corps latéraux carrés 
ayant ll^^Ol de côté, destinés à être surbâtis de voûtes très- 
solides et pouvant loger chacune deux pièces de canon. Elle 
est de plus percée d'une voûte de passage pour le service de 
l'artillerie. La longueur totale de la culée est de iS^^ôl. 

Pour la culée droite on n'a pas demandé l'établissement 
d'avant-corps servant à la défense du pont; ses murs en re- 
tour ont été raccordés d'un côté avec la maçonnerie de la 
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vieille tour (BattermilchUiurm), de l'autre arec le revêtement 
dn quai. La longueur totale est de 13'°02. 

La longueur totale du pont est donc : 

1° La longueur de la culée gauche 18"51 

2^ La longueur de la culée droite 13 02 

3° L'ouverture de deux arches voûtées, chacune 

deie^'Sa 32 66 

4® La largeur réunie des deux piles de rive, ^ 

chacune de 6°>28 12 66 

5° L'ouverture des deux grandes travées, cha- 
cune de 97°>92 195 84 

6o La largeur de la pile du milieu . 6 90 

Total 279«49 



Il reste, pour le passage de l'eau, entre les piles et leurs 
enrochements, un profil dépassant de 12 pour cent celui de 
la rivière en amont et en aval du pont. De plus, on peut ad- 
mettre que le courant approfondira le lit de la rivière entre 
les enrochements des piles d'une quantité au moins égale à la 
section de celle du milieu. 

La superstructure du pont est formée de deux treillis. Dans Description 
l'intérêt de la défense elle devait être cachée à l'ennemi au- **" ^^^ 
tant que possible, et se trouver par conséquent à un niveau 
minimum. Pour cette raison, l'arête inférieure des treillis n'a 
été qu'à 3™28 au-dessus du niveau des plus hautes eaux ob- 
servées, et le niveau du rail comparé à cette arête a été placé 
de 0"78 plus bas que dans le pont de la Vistule. En effet, 
dans le pont de la Vistule il se trouve à 1™88 en contre-haut 
de l'arête inférieure des treillis, tandis que dans celui delà 
Nogath il n'est qu'à 1°>10. 

Les treillis ont, au-dessus du rail, une hauteur de 6"36, et 
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comme ils descendent de 1^10 au-dessous du même niveau, 
leur hauteur totale n'est que de 7™46. 

Les voies ferrées et charretières^ de même que les passerelles 
pour les piétons, sont organisées de la même manière que 
celles correspondantes du pont de Dirschau. 

Les bateaux avec leurs mâtures ne pouvant franchir le 
pont, on a établi sur la rive gauche, en avant et en arrière du 
pont, de3 grues servant à enlever et à remplacer les mâts. 
Cette disposition est la même que dans le pont de la Vistule, 
et la manœuvre pour enlever un mât et le replacer demande 
moins de temps que n'en aurait demandé celle d*un pont 
tournant. 

Les piles et les culées ont été fondées sur pilotis, à l'excep- 
tion de la culée droite. Sur la rive gauche on avait bien ren- 
contré une couche de sable fin, ne renfermant que très-peu 
de limon tout en ayant IS^^dO de puissance ; mais ce sable 
n'étant pas solidement tassé ne convenait guère pour fonda- 
tions, et pour cette raison on a également partagé et enfoncé 
354 pilotis sur une surface de 453"60. La pile se trouvant à 
l'abri des affouillements par les enrochements garantissant les 
digues, on n'a enlevé le sol que jusqu'à 0"30 en contre-bas 
du zéro de l'échelle de la rivière. 

Sur la rive droite on a rencontré à l'emplacement de la culée 
un sable jaune formant des couches solides et ne laissant re- 
connaître qu'à la profondeur de 15™20 et de 16 mètres au- 
dessous du niveau des eaux moyennes un mélange très-faible 
de limon. L'emplacement de cette culée droite se trouvait en- 
combré par les matériaux renversés d'un ancien mur de quai 
fondé sur des pilotis dont les pointes se prolongeaient à peine 
jusqu'à 1™70 au-dessous de zéro de l'échelle; cette profondeur 
a été choisie pour y commencer le massif des fondations. 

Le sol sablonneux était de nature bien différente aux places 
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respectives des deux piles de rive, en sorte que, pour une 
même base de 131°»60; on a employé 212 pilotis sur la rive 
gauche, et seulement 151 sur la rive droite pour arriver à 
faire présenter au terrain de fondation une résistance à peu 
près uniforme. Le massif de ces deux piles a été fondé à 
3™14 en contre-bas du zéro de l'échelle. 

La base de la pile du milieu forme une surface de 326"»2ô • 
on j a réparti uniformément 278 pilotis, et le massif a été 
commencé à 4™1 au-dessus du même zéro. 

Le restant de la construction de ces piles et culées est sem- 
blable à ce qui a été fait pour le pont de la Vistule. 

La superstructure unique pour les deux travées est en fer 
et dans le système des treillis. Ces treillis sont calculés de ma- 
nière à ce que leurs différentes parties soient soumises à des 
efforts uniformes sous l'action d'une charge moyenne pas* 



Les poutres treillisées étant très-peu hautes par rapport à 
leur longueur, leurs encadrements diffèrent de ceux du pont 
de la Vistule, en ce que les feuilles ou plaques de tôle hori- 
zontales (M pi. 45) s'étendent par gradations en haut et en 
bas de la voie. Simples d'abord et doubles au-dessus de la 
pile du milieu, elles augmentent suivant les lois de la statis- 
tique. Elles sont reliées aux feuilles verticales par des cor-^ 
nières qui régnent sur toute leur longueur. 

Toute la superstructure a beaucoup d'analogie avec celle de 
la Vistule, et devient intelligible par les planches. 



DESCRIPTION 

DU PONT SUR LA YISTULE A DIRSGHAU, SUR LE CHEMIN DE 
FER DE L'EST DE LA PRUSSE. 

(Extrait d« Zeitachrift lûr Bauresen, axmées 1854 et 18S5, par M. Mvm.) 



Emplacement Le pont SOT la Vistule, à Dirschau, compte parmi les tra- 
^du projet. vaux d'art les plus grandioses et les plus intéressants qui 
aient été construits dans les dernières années; il prend une 
place honorable à côté des ponts de Menaie et de Conray. 

L'emplacement le plus favorable à son établissement a été 
déterminé par une Commission spéciale; nous ne voulons pas 
suivre et développer les raisons qui ont fait préférer le pas- 
sage de la Vistule à Dirschau, c'est-à-dire en aval de la bi- 
furcation du fleuve qui a déjà abandonné une partie de ses 
eaux à la Nogath. Il nous suffira de dire que cette décision qui 
a motivé le passage par le Delta de la Vistule, et la construc- 
tion de deux ponts, Tun à Dirschau, sur la Vistule, et l'autre 
à Marienbourg, sur la Nogath, a été prise à l'unanimité par la 
Commission qui a reconnu le passage par Dirschau le plu6 
favorable sous les rapports technique et commercial ainsi que 
sous celui de kt défense du pays. 

Nous essayerons, dans les lignes suivantes, de donner un 
aperçu général du pont; le temps nous manque pour donner 
une description détaillée de ce travail remarquable. 

Le régime de la Vistule présentant entre les plus hautes et 
les plus basses eaux une différence de niveau de 6 mètres, et 
le fleuve charriant des glaçons plus grands et en bien plus 
grande quantité qu'aucun autre cours d'eau de l'Allemagne, 
il était convenable de construire un pont à très-larges cuver- 
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tares, permettant à rénorme masse de glaçons de passer sans 
obstacle. 

Les grandes ouvertures exigées pour le pont et le peu de 
hauteur qu'on pouvait lui donner s'opposaient à l'établisse- 
ment d'un pont voûté en maçonnerie. On s'arrêta alors pen- 
dant quelque temps à l'idée d'un pont suspendu. L'expérience 
qui, en France, n'a pas été très-favorable à ce genre de ponts, 
fait abandonner cette idée. Les locomotives devant franchir le 
pont avec toute sécurité, on avait à choisir entre un "pont tu- 
bulaire ou un pont à treillis : l'on s'est arrêté à ce dernier 
système. 

Le pont est à travées, chacune de 121» 147 d'ouverture; Description. 
chacune des cinq piles a 9™73 d'épaisseur ; la distance entre 
les deux culées est donc de 775">63, et le débouché libre de 
726i°88. Les dernières hautes eaux jaugées formaient sous le 
pont une section de 3,740 mètres carrés; leur vitesse 
moyenne était de 1°^0, et la vitesse maxima de 2'°90. 

Les piles du pont sont fondées sur une couche de béton Fondation 



reposant sur des pilotis. Pour commencer on a établi autour 
de l'emplacement où devaient se trouver les piles une pre- 
mière enceinte de pieux dont les côtés parallèles étaient dis- 
tants de 31°*40. Cette enceinte formée, l'intérieur en fut 
dragué au moyen de deux machines marchant à la vapeur, 
qui extrayaient un àable quartzeux assez grossier jfbrmant un 
sol très-résistant pour y fonder, à la condition toutefois qu'il 
fût garanti contre les affouillemetits. Pour sortir 100 mètres 
cubes au moyen de la drague, les machines ont consommé 
110 kilogrammes de coke. Pendant l'opération on a rencontré 
un grand nombre de troncs d'arbres enfouis dans * le sabïe : 
ils furent sortis et il ne s'en est plus présenté au-dessous de 
la surface formée par le draguage. 

lie sol ayant été dragué à la profondeur voulue, c'est-à- 
dire à 5>»96 au-dessoUs 'du zéro de fééhelîe dô la Tistûle à 



4e8 piles. 
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fonnés longitudioalement de feuilles de tôles verticales et ho- 
rizontales avant Z'^lb de longueur, des largeurs variables 
allant de 0»392 à I'"412 et des épaisseurs de 0>»010, O'bOIB 
et 0^016 réunies par des cornières de deux dimensions, les 
une pesant 23^300, les autres 12^600 par mètre courant. Les 
joints des tôles et des cornières sont solidarisés par des plaques 
de recouvrement vidées à chaud. 

Les encadrements supérieurs des deux poutres treillisées 
sont encore renforcés par les barres-cornières qui les unissent 
et les tiennent à distance. Les extrémités d'une partie de ces 
barres ont été recourbées de manière à embrasser en même 
temps les feuilles horizontales et verticales dont sont fonnés 
les encadrements, tandis que d'autres embrassent leur section 
entière. 

Les encadrements inférieurs sont reliés par les traverses 
(poutres transversales) qui portent les voies et par celles des 
trottoirs. Les traverses sont éloignées de 0>>^3 conmie celles 
supérieures. 

La construction supérieure entière repose invariablement 
sur les piles n<> 1 , 3 et 5. Tous les autres points des piles on 
culées sont munis de rouleaux pour faciliter le jeu de la di- 
latation. 



NOTE 

SUR LES PONTS A CULÉIS PERDUES ET SUR LE PONT-ROUTE 
DE GUIGNICOURT, 

par M. MANTION Ingénieur. 



Le système des ponts à culées perdues est adopté d'une 
manière générale par la Compagnie du chemin de fer du 
Nord. Il a été appliqué, pour la première fois, à tous les ou- 
vrages d'art en maçonnerie de la ligne de Laon à Reims, et 
depuis lors à tous ceux de la ligne directe de Paris à Greil. 

Nous ne dirons rien ici des ponts à culées perdues pour 
passages supérieurs au chemin de (er. Exécutés sur ces mêmes 
lignes, ils deviennent chaque jour d'un emploi plus général. 

Mais les ponts à culées perdues pour passages inférieurs 
aux chemins de fer sont encore moins connus, et nous allons 
chercher, en môme temps que nous en donnons plusieurs 
exemples, à faire connaître les divers avantages qu'ils pré- 
sentent. 

Considérons d'abord le cas le plus simple, celui où le sol 
est solide, oii le passage s'établit à angle droit et où la diffé- 
rence de niveau entre le chemin traversé et la voie de fer 
donne à peu près sous clef la hauteur légale. Traçons le ni- 
veau du terrassement du chemin de fer, le profil du chemin 
traversé, et deux talus à 45^ à gauche et à droite donnant 
l'inclinaison des quarts de cône, talus que nous prolongeons 
jusqu'au-dessus du ballast. 

Ajoutons des deux côtés 0°»,20 ou 0™,30 de largeur pour la 
pénétration des parapets dans le remblai, et par les extrémités 
de la longueur totale ainsi obtenue au niveau du ballast, 
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du remblai devient considérable, on peut toujours tracer la 
voûte d'après le même principe. Nous donnons, dans les 
planches qui accompagnent ce numéro, les dessins du pont 
exécuté sur le chemin de Louvres à Puiseux, sous ua rem- 
blai d'au moins 12 mètres. On a été conduit à un pont de 
19 mètres d'ouverture. 

Dans les grands ouvrages, il est important de prendre 
beaucoup de précautions au moment où l'on exécute le rem- 
blai. Lorsqu'on se limite à la hauteur de 5",00 sous clef, en 
consentant à allonger beaucoup la voûte, il faut remblayer 
tout l'ouvrage avec des terres qu'on transporte à la brouette 
et qu'on pilonne sur une assez grande largeur et une assez 
grande hauteur. Malgré cela, l'ouvrage est souvent chassé 
par le remblai. 

Pour le pont du chemin de Louvres à Puiseux, on a poussé 
le remblai en avant jusqu'à ce que son pied atteignît la culée; 
on a alors posé sur la crête du remblai et sur l'arrière des 
murs en retour deux longues sapines soutenues en leur mi- 
lieu par de légers étais, et on a fait passer dessus les wagons 
de terrassement basculant, tantôt d'un côté du pont, tantôt 
de l'autre, de manière à charger ce pont simultanément et 
symétriquement sur les deux culées. 

Le même système a été appliqué jusqu'à des hauteurs de 
remblai encore plus grandes. Sur la ligne de Cambrai, comme 
sur celle de Paris à Greil, on trouve des voûtes à culées per- 
dues dont l'ouverture atteint jusqu'à 24 mètres. 

Enfin, nous dirons quelques mots d'une autre difficulté qui 
se présente fréquemment, celle des traversées obliques. Nous 
donnons le dessin du pont biais à culées perdues exécuté avec 
une largeur de trois voies, au bout de la station de Chantilly, 
sur un chemin de grande communication. L'appareil biais so 
prolonge jusqu'à 0'n,20 ou 0™,30 en arrière du plan des talus 
et se termine sur la maçonnerie irrégulière formant le massif 
des culées. Pas de coussinets, pas de taille de sujétion, rien 
que l'appareil biais inévitable dans la voûte proprement dite. 



Après avoir ezaimiié i'apptaation des ponts à culées per- 
dues aux différents eas qui peuvent se (nrésenter, nous aHons 
]es comparer aux ponts à murs en retour ou en ai]es établis 
dans les mêmes circonstances. 

Considérant d'abord le point de vue économique, on trou- 
vera, dans le cas le plus simple, moins de cube de maçonne- 
rie, moins de parement, un peu plus de bois de cintres pour 
lé pont à culées perdues que pour le type ordinaire à murs en 
retour. Cela se traduira finalement par une économie de 10 à 
16 p. 0/0 dans les conditions ordinaires. 

9i les matériaux non gélifs sont rares, on pourra réaliser 
des économies plus sérieuses, en employant des matériaux 
gélifs pour tout le massif des «îulées jusqu'à 0",50 ou 0,"»60 
en arrière des parements vus. Sur la ligne de Laon à Reims, 
on a employé en certains points, pour ces calées, de la craie 
de médiocre qualité, qui s'est parfaitement comportée. 

Si la fondation devient profonde l'économie ira toujours 
croissant, parce que l'établissement d'un pont à culées per- 
dues n'exige que la fondation de deux surfaces rectangulaires 
peu étendues. 

Pour fonder à 3 ou 4 mètres de profondeur, on trouverait 
une économie de 20 p. 0/0 environ en faveur du pont à culées 
perdues. 

Lorsqu'on sera conduit à fonder sur pilotis, l'avantage du 
pont à culées perdues deviendra encore plus sensible, le 
nombre de pieux d'un grand pont sera beaucoup moins con- 
sidérable que celui d'un ponceau. C'est ainsi que la Compa- 
gnie du Nord a été amenée à faire construire une voûte de 
24 niètres d'ouverture danè un remblai de 14 mètres, pour 
donner passage à un ruisseau de 3 à 4 mètres qui coule sur 
un fond tourbeux. 

Dans le cas des remblais de grande hauteur, l'économie 
rtlative sur le cube des maçonneries et les parements Itait 
Dofiimtnts. 96 



vrages , et pour la combattre on ost conduit à employer des 
cubes de maçonnerie considérables. Ici l'on a adopté les di- 
mensions ordinaires des ponts à culées perdues. On a?ait pré- 
cédemment exécuté, d'après les mêmes idées, le pont-route 
de Guignicourt, sur l'Aisne, dont le projet primitif ne suppo- 
sait pas de passage inférieur et présentait des quarts de cône 
inclinés à 45<*. 

Ici se terminent les considérations que nous voulions pré- 
senter sur le système de ponts à culées perdues. Nous pen- 
sons qu'il deviendra bientôt d'un emploi général. Déjà on 
l'adopte pour certains ouvrages des chemins lombards et du 
réseau central de la France. 

Nous compléterons cette note par des renseignements assez 
étendus sur le pont-route de Guignicourt, qui, ainsi que nous 
valons de le dure, rentre dans le môme type, mais présente 
en même temps des combinaisons nouvelles appartenant à 
un ordre d'idées tout à fait différent. 

La ligne de Laou à Reims traverse la vallée de l'Aisne, au 
bout du village de Guignicourt, oii l'on a établi une station. 
Sur l'autre rive se trouvent plusieurs villages que cette sta- 
tion est appelée à desservir. On arrive de Laon vers Guigni- 
court par une grande tranchée ; puis le terrain s'abaisse rapi- 
dement et Ton traverse la vallée sur un remblai de 12 à 
13 mètres, dont la pfus grande longueur se trouve sur la rive 
opposée à la tranchée. 

Avant l'établissement du chemin de fer, Guignicourt ne 
communiquait avec les villages de la rive gauche que par un 
bac, dont le service était quelquefois interrompu pendant des 
mois entiers par les crues de l'Aisne, qui couvraient toute la 
largeur de la vallée. Lorsque les projets du chenûn de fer 
furent arrêtés, les divers villages intéressés s'adressèrent à la 
Compagnie du Nord pour demander qu'on les reliât par un 
pont sur l'Aisne. Après d'assez longues discussions et forma- 
ntes^ la Compagnie consentit à établir un passage sur l'Aisne, 
à l'aide du pont du chemin de fer, à la condition que les dé- 
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penses supplémentaires fassent couvertes par la concession 
«l'un péage au même tarif que l'ancien bac, la suppression 
d'un passage projeté à peu de distance de TAisne et son rem- 
placement par des chemins latéraux, et enfin une subvention 
du ministère de Tintérieur. Le projet primitif du pont s'éle- 
vait à 220,000 francs ; l'établissement du passage entraînait 
une augmentation de dépenses de 30,000 francs. Celui des 
chemins d'accès et d'une levée insubmersible de 500 mètres 
de longueur était évalué à 20,000 francs. Le chiffre de 
50,000 francs fut couvert comme il a été dit; la subvention 
du ministère de l'intérieur fut de 10,000 francs. 

L'Aisne, exigeant un débouché de 50 mètres, le prix d'un 
pont suspendu ordinaire eût été d'au moins 50,000 francs, 
indépendamment des chemins d'accès. En se servant du pont 
du chemin de fer, on a donc réalisé une économie de près de 
moitié. 

Nous ne donnons pas ici la description de l'ouvrage que 
nos planches font assez comprendre. 

On voit de suite quels avantages la solution adoptée pré- 
sente relativement aux ponts suspendus ordinaires. 

Le tablier est abrité, et par conséquent l'on peut espérer 
• une durée bien supérieure à celle des tabliers ordinaires. 
Les tiges sont rayonnantes au lieu d'être parallèles et sus- 
pendues à un point fixe, au lieu de l'être à un câble. D'où 
résulte que le tablier est sensiblement fixe, et qu'on n'a pas 
à redouter les oscillations dangereuses des ponts suspendus à 
câbles» Ces câbles sont la partie la plus risquée de ces con- 
structions, celle qui se dégrade vite et dont la solidité n'est 
jamais bien certaine ; l'absence de câble fait disparaître ici 
tous ces inconvénients. Le câble se fût difficilement prêté à 
rétablissement des abords curvilignes sous les arches laté- 
rales. Les tiges rayonnantes ont fait disparaître cette diffi- 
culté. On a pu établir le pont à quatre entrées, qui permet- 
tent de communiquer à volonté d'une rive à l'autre de l'Aisne 
et de l'amont à l'aval du chemin de fer. 



— 400 — 

L'étttcte des détails a présenté des problèmes intéressuto 
quoique assez simples. 

Les poutrelles de la travée centrale sont toutes seniblables, 
mais celles des travées latérales présentent des hauteurs crois- 
sant avec leur longueur ; les plus longues sont d'ailleurs sou- 
lagées par des sous-poutres qui ont permis de considérer les 
surcharges comme se répartissant sur trois poutrelles à la 
fbis. Les tiges rayonnantes de la travée centrale sont symé- 
triques de part et d'autre de la verticale ; il n'en est pas de 
même de celles des travées latérales dont le point d'amarrage 
a été choisi à l'aplomb du centre de gravité du tablier cur- 
vibgne. 

Les plaques d'assemblage de ces tiges sont planes pour la 
travée centrale; alhi de réduire leur étendue, on a établi les 
trous de boulons sur deux rangs concentriques. Les plaques 
des travées latérales sont coniques, toutes les tiges se trou- 
Yioit sur une portion de cône facile à déterminer. 

Les tiges d'amarrage sont au nombre de deux pour chaque 
plaque. Leur obliquité a été calculée de telle façon que la ré- 
sultante du poids mort du tablier et des surcharges acciden- 
telles placées dans les positions les plus défavorables passât 
toujours dans l'angle formé par ces tiges, ce qui assure la 
stabilité du sommet des plaques d'assemblage. 

Ces tiges se terminent par un pas de vis et un écrou repo- 
sant sur une plaque de fonte à nervures qui elle-même s'ap- 
puie sur des dés en pierres et de petits massifs en maçonne- 
rie. Le tout est recouvert de cloches en fonte qui permettent 
de visiter et au besoin de régler les tiges d'amarrage. 

Ces cloches en fonte sont placées le long du parapet, de 
manière à ne pas gêner le passage des trains. 

Cette disposition a conduit à donner à la suspension un 
certain évasement qui contribue à la stabilité du tablier. 
Mais cet évasement et la forme conique des suspensions laté- 
rales donnaient naissance dans les arches dérive à des force» 
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qui tendraient à écarter les plaques d'assemblage Tune de 
Taurtre. Aussi a-t-on en soin de relier ces plaques entre elles 
dans les travées latérales, à Taide d'un tirant articulé qui 
s'oppose à leur écartement. Les extrémités du tablier repo- 
sent sur des murs de soutènement de profil courbe qui ne 
présentent qu'une épaisseur uniforme de 1»*,25 pour une 
hauteur de 7 mètres. Il est aisé de s'assurer que, quel que 
soit le point de la hauteur de ces murs que l'on considère, ils 
prés^tent un moment de stabilité très-suffisant. Ils n'ont, eu 
effet, éprouvé aucun mouvement, bien que leur épaisseur 
uniforme ne soit que les 0*",18 de leur hauteur. Indépendam- 
ment des dispositions définitives de cet ouvrage sur lesquelles 
nous avons cru devoir appeler l'attention, certaines circon- 
stances de l'exécution nous ont paru présenter de l'intérêt, et 
nous allons les faire connaître. 

Ainsi que nous l'avons dit, le profil du chemin de fer pré- 
sente une grande tranchée sur la rive droite, un grand rem- 
blai sur la rive gauche. On avait à passer d'une rive à l'autre 
près de 200,000 mètres de terrassements pendant l'exécution 
du pont. 

Pour y arriver, aussitôt que les piles et les culées furent 
hors de l'eau, on installa sur le centre de ces maçonneries de 
grandes palées d'environ 12 mètres de hauteur, s'élevant à 
1 mètre au-dessus du niveau de l'extrados, composées de po- 
teaux destinés à être coupés en deux pour former plus tard 
les piliers d'une halle à marchandises. II s'agissait de relier 
entre elles ces grandes palées espacées de 25 mètres. On 
étudia alors le projet d'un comble de 25 mètres de portée des- 
tiné à couvrir plus tard une halle à marchandises, puis on fît 
exécuter 12 fermes de ce comble et 8 fermes d'un autre 
comble de largeur moitié moindre. On posa les grands com- 
bles sur les palé(3S, d'une ^ée à l'autre, et les petits combles, 
d'un bout sur les palées extrêmes^ de l'autre sur l'extrémité 
du remblai venant de la tranchée, et une palée provisoire du 
côté de la vallée. Les fermes étaient accolées deux à deux sur 
chaque tète, l'intervalle libre au milieu était assez large pour 
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deux voies de terrassemttit. On posa comme poutrelles sur 
les entraits des pièces destinées à former plus tard les pannes 
d'une halle à marchandises. Ces poutrelles étaient saillantes 
de chaque côté des fermes. On plaça des rails sur leurs 
abouts et on y fit rouler une grande grue embrassant tonte la 
hauteur des combles. 

A Taide de cette installation de 100 mètres de longueur on 
put exécuter les terrassements, sans s'inquiéter de Tavance- 
ment du pont. La grande grue servit à poser les voussoirs 
des têtes comme dans un pont ordinaire. Quand les terras- 
sements furent achevés, on n'eut qu'à démonter ces char- 
pentes et à reboucher les petits puits que les palées avaient 
forcé de laisser subsister dans les maçonneries. Toute la 
charpente était en bon état et propre à couvrir deux bâtimenU 
de 25 mètres et 12™,50 d'ouverture. 

L'installation nécessaire pour passer les remblais d'un bord 
à l'autre de la vallée, à 14 mètres au-dessus de Tétiage, n'a 
donc coûté que la pose et la dépose d'une certaine quantité 
de bois, sans dépréciation sensible. La construction des che^ 
mins de fer peut présenter quelquefois des remblais à exécu- 
ter dans ces conditions; on ne saurait trouver une solution 
plus économique. 

Le pont de Guignicourt est aujourd'hui une des curiosités 
des environs de Reims. Nous ne voulons pas dire par là qœ 
cet ouvrage soit seulement curieux; nous avons vu, au con- 
traire, qu'au point de vue de l'intérêt général, il a procuré 
une économie notable relativement à tout autre système ; on 
peut, d'ailleurs, avoir l'occasion d'en établir de semblables 
plus souvent qu'on ne pourrait le croire au premier abord. 
Quelles sont, en effet, les conditions qu'il faut trouver réu- 
nies ? Une traversée de rivière près d'un village qui n'a qu'un 
bac, un remblai élevé et de la bienveillance dans les rapports 
d'une Compagnie avec les populations qu'elle est appelée à 
desservir : tout cela peut se rencontrer assez fréquemment. 



NOTE 



LA RECONSTRUCTION DES ARCHES DES PONTS SUR LA SEINE 
DU CHEMIN DE FER DE ROUEN. 

Par tf. Lemoine, ancien ingénieur en chef des chemins de fer de Rouen, 
du Hayre et de Dieppe. 



L'établissement du chemin de fer de Paris à Rouen néces- 
sita la construction de plusieurs ponts sur la Seine. 

Ces ponts furent construits avec piles et culées en maçon- 
nerie et avec arches en charpente. Les arcs étaient formés de 
madriers ou feuillets en sapin superposés et reliés par des 
chevilles en chêne ; les madriers avaient été préalablement 
imbibés d'une solution de sulfate de cuivre. Ce système of- 
frait le double avantage à cette époque (1843) de l'économie 
et de la rapidité d'exécution ; son adoption eût pour consé- 
quence l'ouverture plus prompte de la ligne de Paris à Rouen. 

Au bout de quelques années la décomposition arriva, et ses 
effets plus ou moins rapides et intenses portèrent principale- 
ment sur les feuillets des arcs. 

Ces feuillets furent remplacés par d'autres madriers. En 
premier lieu, le remplacem^at se faisait partiellement, c'est- 
à-dire que l'on intercalait les madriers dans les arcs à la place 
de ceux que l'on reconnaissait cariés; on trouva ensuite pré- 
férable, pour obtenir une meilleure liaison des feuillets, de 
remplacer à la fois la totalité ou la presque totalité d'un arc, 
ce qui s'opérerait par moitié successive de la hauteur ou épais- 
seur de l'arc. 

Hais l'affaiblissement notable des arches, au point de vue 
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iurtout de la rigidité, fut la conséquence inévitable de ces n- 
nouvellements, quel que fût le soin que Ton apportât à leur 
exécution. Cet inconvénient, dont la charge croissante du 
matériel roulant augmentait la gravité, joint à ceux qui ré- 
sultaient, pour la régularité et la sécurité du service, des 
travaux môme de réparation, détermina la Compagnie du 
chemin de Rouen à substituer au bois formant les arches de 
ses grands ponts une matière moins périssable. 

L'emploi de la pierre dut être écarté, parce que les piles 
n'avaient pas été construites dans cette prévision et parce 
qu'il eût offert d'assez grandes difficultés en exécution, à cause 
de la nécessite de maintenir la circulation des trains. 

Entre la fonte et la tôle le choix ne fut pas longtemps dou- 
teux ; la fonte fut préférée et les considérations qui la firent 
adopter furent les suivantes : 

Lorsqu'elle peut être soumise à des efforts de pression, 
comme dans le cas actuel, la fonte offre une plus grande ré- 
sistance que le fer laminé ; fît-on même travailler la tôle en 
arcs à un plus grand coefficient que la fonte Ton n'arriverait 
pas, en restant dans des limites de sécurité convenables, à 
balancer la différence de prix des deux métaux, car il ne faut 
pas perdre de vue, dans cette question, l'eatretoisement con- 
sidérable qu'exigerait la tôle travaillant à une forte pression; 
quant à la tôle en poutres elle n'est qu'un expédient qu'il n'est 
pas utile d'employer lorsque la fonte peut être mise en œuvre 
sous la forme d'arcs ; l'emploi de la fonte donne alors une 
garantie de durée bien plus grande sous le rapport de la con- 
servation des formes, du maintien des assemblages et à cause 
des moindres effets de l'oxydation. 

Cette dernière observation s'applique, naturellement aussi, 
aux arcs en tôle. 

Dans le cas actuel, aux raisons qui viennent d'être expo- 
sées s'ajoutait, en faveur de l*emploi des arcs, cette consid^ 
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ration que leur forme s'harmonisait mieux àrec la constme- 
tion des piles et en maintenait mieux l'équilibre que ne l'au- 
rait fait une poutre dont le niveau. élevé devait être conmiaûdé 
par les exigences de la navigation. 

Les nouveaux arcs en fonte des ponts de la ligne de Rouen 
travaillent à une pression de 3 kilogrammes environ par mil- 
limètre carré sous les plus fortes charges roulantes ; les mon- 
tants des tympans supportent une pression d'environ 2 kilo- 
grammes. 

Les épreuves ont été faites au moyen de deux trains com- 
posés de trois machines les plus lourdes et de leurs tenders, 
pesant chacun 150 tonnes environ et franchissant les ponts à 
la vitesse de 45 à 60 kilomètres. 

Les arches ont 30 et 40 mètres d'ouverture, avec des flè- 
ches respectives de 4" 60 et de 6 mètres; les flexions des 
arcs ont été, sous le poids d'un seul train, de 12 millimètres 
environ, pour les arches de 40 mètres comme pour celles 
de 30, et sous le poids de deux trains se rencontrant sur une 
arche de 20 millimètres; la différence a été faible entre la 
flexion statique et la flexion dynamique. 

Ces flexions, bien qu'elles ne soient pas considérables, dé- 
passent cependant les résultats obtenus sur d'autres ponts en 
fonte construits sous des voies de fer ; cela tient à la légèreté 
des arches de la ligne de Rouen, qui ont été faites à simple 
tablier, sans charge de ballast, et dont le poids de fonte ne 
représente qu'un peu plus de 4,000 kilogrammes par mètre 
courant de double voie, ce qui est notablement inférieur au 
poids des autres ponts. Une pareille disposition est évidem- 
ment plus économique, et l'élasticité de la fonte de bonne 
qualité permet de l'employer sans danger. 

Les déviatioQs latérales n'ont pas dépassé, pendant les 
épreuves, 4 à 6 millimètres pour les arches de 30 mètres 
d'ouverture et 8 à 9 millimètres pour las arches de 40 mètres. 
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Les fers en double T formaDt pièces de pont et sapportant 
les loDgrines de la voie Ûéchissent de 3 millimètres environ; 
ils travaillât à une tension de 6 à 7 kilogrammes. 

Le prix des fontes a été de 38 francs les 100 kilogrammes 
(prix de 1854), comprenant la fourniture, le transport et 
l'ajustement des pièces ; le montage proprement dit, en rai- 
son des difficultés et des risques d'exécution, a été fait direc- 
tement par la Compagnie et est revenu à 12 francs environ 
par 100 kilogrammes, prix qu'expliquent les circonstances 
toutes particulières dans lesquelles le travail a été fait et qui 
comprend la valeur des échafaudages et la main-d'œuvre né- 
cessaire, non-seulement pour le montage du nouveau pont, 
mais encore pour l'étaiement de l'ancien pont en charpente 
pendant sa reconstruction, puis ensuite pour sa démolition. 

Gomme l'indiquent les dessios, chaque arche est composée 
de 4 arcs en fonte dont deux extérieurs placés à l'aplomb des 
garde-corps et deux intermédiaires occupant la partie cen- 
trale des piles, disposition en partie commandée par celle de 
Tancien pont en charpente. Les arcs, à leur sommet, et les 
poutres qui couronnent leurs tympans sont reliés par des fers 
en double T formant pièces de pont et supportant les lon- 
grines en chêne sur lesquelles sont fixés les rails ; par la po- 
sition qu'occupent ces pièces de pont le centre de gravité de 
la voie se trouve abaissé et les arcs sont plus solidement re- 
liés que si les pièces de pont les eussent surmontés ; un plan- 
cher en madriers de chêne reposant sur les travcrsines qui 
relient les longrines et sur un petit cadre en charpente pour 
les accotements complète le tablier; ce plancher est recouvert 
d'une légère couche de gravier simplement destinée à en pré- 
venir la combustion. 

Les arcs sont formés à un certain nombre de voussoirs, 
7 pour les ouvertures de 30 mètres et 9 pour les ouvertures 
de 40 mètres; ces voussoirs, dont les rebords formant plans 
de joints sont parfaitement rabotés, sont simplement juxta- 
posés et boulonnés sans aucune interposition de mastic ni de 
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feuille de métal ; contre les piles et culées, pour l'attache des 
premiers voussoirs, sont des portions de voussoirs ou sabots 
fixés à scellement sur des coussinets en pierre dure et reliés 
aux voussoirs par des boulons, mais avec l'interposition de 
cales en fer servant à régler les arcs lors de la pose; après 
ce règlement Tintervalle entre les cales est rempli avec du 
mastic de limaille. 

De fortes entretoises en fonte assemblées à queue d'hi- 
ronde dans dQs poches fondues avec les voussoirs relient les 
arcs entre eux à l'extrados ; des entretoises moins fortes les 
relient également à l'intrados. Sur cette voûte en fonte sont 
placés les tympans également reliés par des entretoises ; les 
joints des entretoises avec les arcs et avec les tympans sont 
boulonnés, calés et mastiqués; il en est de même des joints 
existants entre l'extrados des arcs et la semelle des tympans. 

Bien que chaque moitié d'un nouveau pont, par la disposi- 
tion de sa construction, forme un système complètement sé- 
paré, ce que rendait nécessaire l'obligation de remplacer les 
deux voies successivement, le tout est néanmoins réuni étroi- 
tement par les entretoises qui relient ensemble les arcs et les 
tympans intermédiaires, et cette connexion est telle qu'au pas- 
sage de trains sur une voie, la voie opposée se trouve très- 
notablement entraînée dans le mouvement de flexion des arcs 
chargés. 

De chaque côté du pont règne un garde-corps en fonte évi- 
dée dont la disposition est suffisamment indiquée par les des- 
sins ; les montants en sont fixés avec cales et mastic dans des 
boîtes fondues avec les poutres de couronnement et les vous- 
soirs de clef. 

CoDMne il a été dit ci-dessus, le montage proprement dit 
des nouveaux ponts présentait, en raison de la nécessité de 
maintenir la circulation des trains, certaines difficultés et cer- 
tains risques qui ont déterminé l'ingénieur de la Compagnie à 
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le faire opérer par ses propres soins et sous sa sorreillance 
iounédiate, les fondeurs n'éta&t tenus que d'opérer la simple 
pose et l'ajustage des pièces maoœuvrées par les ouvriers de 
la Compagnie. Ces manœuvres, ainsi que celles de toutes les 
grosses pièces de charpente employées dans les échafaudages 
ou provenant de la démolition des anciens ponts, ont été 
faites au moyen de grues roulantes cheminant sur deux cours 
de longrines placées à l'extérieur du pont et soutenues par des 
poteaux avec pièces de décharge reposant eux-mêmes sur les 
extrémités de poutres transversales accrochées aux anciens 
arcs, d'abord, puis aux arcs en fonte; sur ces poutres trans- 
versales que recouvrait un plancher reposaient les voussoirs 
jusqu'au moment de la mise en place de la clef de chaque arc. 

On comprend que les arcs en fonte une fois clavés, la pose 
des tympans s'opérait directement sur les arcs et sans char- 
ger l'échafaudage. 

Pas un pieu n'a été battu en rivière à l'occasion des travaux. 

Les deux moitiés de chaque pont ont été remplacées succes- 
sivement, et non ensemble, afin de maintenir la circulation. 
L'opération la plus difficile a consisté dans le maintien de 
l'équilibre de la voie unique reposant sur la moitié de l'an- 
cienne arche en charpente composée de bois ayant perdu une 
grande partie de leur rigidité et de leur consistance. Ce résul- 
tat a été obtenu par l'emploi dô moises et de contrevents se 
rattachant, suivant le degré d'avancement du montage de la 
demi-arohe en fonte, soit aux parties non démolies de la se- 
conde moitié de l'arche en charpente, soit aux arcs et aux 
tympans en fonte et aussi à la maçonnerie des piles. 

Il existe, sur la ligne de Rouen, six ponts traversant la Seine, 
comprenant ensemble trente arches de 30 mètres d'ouverture 
et huit arches de 40 mètres , soit une longueur de plus de 
1,300 mètres. 
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NOTE 



Sur la pose» la maiiœavre et l^entreileii des slfi^naaK 
à distanee. 



La Compagnie de TOuest a fait autographier pour ses 
agents la Note sus-indiquée , de laquelle nous extrayons les 
passages suivants > que nous croyons utile de reproduire 
comme coojplémeht de ce que nous avons dit dans la troi- 
sième édition du Traité élémentaire. 

Le mouvement est transmis de la manœuvre au signal au 
moyen d'un fil de fer supporté de 15 mètres en 15 mètres 
par des poulies reposant sur des piquets en bois plantés dans 
le sol. 

Le diamètre du fil de fer adopté est de 0» 0044 (n* 20 de ^'^ ^« '«'^• 
la jauge de Paris, 1857), ce qui est suffisant même pour une 
transmission à très-grande distance. Le fil est, en outre, galva- 
nisé, pour éviter sa détérioration par l'oxydation. 

Le fil de fer est fourni en bottes d'environ 200 mètres de ùgttmes. 
longueur; cette longueur étant toujours insuffisante, il est 
nécessaire d'employer plusieurs bottes de fil pour une môme 
transmission, et, par suite, de lier les brins deux à deux au 
moyen de viroles en fer galvanisé ou en cuivre. (Voir le cro- 
quis ci-contre.) 



Les attaches du fil aux chaînes de manœuvre et de rappel 
sont faites de la même façon. 

DOCOMEïtTS. 37 



Piquets et poulies 
de snpport. 
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Dans le cas où Ton manque de viroles, la ligature peut 
être faite en formant un œil avec le fil de fer et en re- 
tournant Textrémité en spires juxtaposées sur le fil prin- 
cipal. [Voir la fig. pn^cédente.) 

Chaque support du fil se compdfee d'un piquet de 1 mètre 
de longueur et de 0™19d'équarrissage,au sommet duquel est 
fixée une poulie. 



Poulies 

pour déviation 

dans le sens 

horizontal. 




Lorsque la transmission est en ligne droite, chaque piquet 
reçoit une poulie verticale. PI. E 9, fig. !*♦. 

I-orsque la transmission est posée en courbes de 300 mè- 
tres de rayon, chaque piquet reçoit une poulie horizontale. 
PI E 9, fig. 1*3. 

Lorsque le rayon de la courbe est supérieur à 30tt mètres, 
on fait décrire au fil un polygone, à chacun des sommets du- 
quel on place une poulie horizontale; les piquets placés 
dans les intervalles, sur la partie droite, reçoivent des pou- 
lies verticales. 

Les règles à suivre pour déternciiner le nombre des pou- 
lies verticales et horizontales sont Indiquées plus loin 
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Lorsqu'il existe plusieurs signaux dont les fils doivent fW'"f tr"i'**«'^ 




^__— .//J- > <: J2S- > 




suivre le même parcours sur une certaine longueur, on réu- 
nit autant que possible les fils de ces signaux sur les mêmes 




supports, en employant des poulies horizontales et verticales 
doubles ou triples. • 

Les déviations du fil dans le sens vertical s'obtiennent en 

employant, au point d'inflexion, un support à deux poulies 

verticales superposées, pi. E 9, fig. 1*^. L'emploi de ce sup- 

^port est notamment nécessaire pour les premiers piquets 

après le levier de manœuvre; 

Il résulte des expériences faites sur le fil des transmissions 
que, dans les renvois de mouvement, il est nécessaire pour 
que l'élasticité du fil ne soit pas altérée, que le supplémenl de 
Tangle formé par les deux brins ne soit pas supérieur à 3^ ce 
qui correspond à une déviation d'environ 0""75 sur 15 mè- 
tres de longueur. 

Lorsque, par suite, on doit faire des renvois de fil dans 



Poalies 

pour déviation 

dans le sens 

vertical . 



Poulies de renvoi 
ou de traversée 
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le sens horizontal, sous un angle plus petit que 177% 
on emploie une poulie horizontale de O"" 380 de diamètre, 
au droit de laquelle le fil est interrompu et remplacé par 
une chaîne de longueur sufflsanle; le système est monté 
sur une charpente spéciale et recouvert d'une cloche en 
fonte. 

««~*' Le signal du type adopté, fig. 3, 3*, 3«, 3», pi. E 9, est à 

poteau en bois et à lanterne fixe. 

L'appareil se compose d*un poteau en bois reposant sur 
une croix, et soutenu par quatre jambes de force. 
Mât de signal. Un mât en fer, supporté par une crapaudine et maintenu 
par deux guides fixés au poteau, se termine en pivot à sa 
partie inférieure, et, à sa partie supérieure, par une crois, 
sur laquelle est rivé un disque circulaire en tôle. 

Le màt repose dans la crapaudine sur un grain en acier, 
et des parties tournées sont ménagées au droit des guides 
pour que le màt puisse tourner librement. 

Une console en fer plat, fixée au poteau, supporte deux 
tringles verticales, en fer rond, réunies à leur partie supé- 
rieure par une entretoise en fer,^ qui sert en même temps à 
maintenir le màt. 

Ces tringles servent de guide à un porte-lanterne en fonte, 
que Ton peut relever ou abaisser au moyen d'une chaîne 
s*enroulant sur une poulie, qui supporte Tune des tringles 
conductrices, dont l'extrémité supérieure est terminée en 
chape pour cet objet. 

Deux ressorts à boudin sont disposés à la partie inférieure 
d^s tringles pour amortir le choc lorsqu'on descend la lan- 
terne, et une chaîne, terminée par un crochet, placée égale- 
ment à \9 partie inférieure des tringles, sert à accrocher la 
chaîne pour maintenir la lanterne élevée. 

Enfin, le mouvement est communiqué au moyen d'une 
manivelle, calée à la partie inférieure du mât, et recevant 
une petite chape à laquelle est agrafé le fil de la trans- 
mission. 

La face du disque commandant Tarrét est peinte en rouge 
et bordée d'un liséré blanc de 0"05 largeur; cette face est 



— 613 — 

tournée vers les champs, du côté opposé à te voi^: lorsque le 
signal est à la voie libre, elle est placée perpendiculairement 
à la vœe ; du côté de Tarrivée des trains, lorsque le signal 
est à la voie fermée. 

La face opposée est peinte en blanc et bordée d'un liséré 
noir de 0"* 05 de largeur. 

Lorsque la lanterne est allumt^e et que le signal est à la 
voie fermée, pi. E 9, fig. 3*, le faisceau de lumière que la 
lanterne dirige vers les trains arrivants est coloré en rouge 
par le verre de Touverture pratiquée dans le disque. 

Lorsque le signal esta la voie libre, pi. E 9, fig, 3, le fais- 
ceau de lumière projeté en avant par la lanterne reste blanc. 

La lanterne se compose d'une enveloppe en tôle étamée, 
renfermant un réflecteur parabolique, en cuivre, plaqué 
d'argent. L'enveloppe est fermée, du côté de l'ouverture du 
réflecteur, par une porte à charnières percée d'une ouver- 
ture circulaire portant une glace. La glace est maintenue à 
l'intérieur de la porte par des coulisses. Le fond opposé de 
l'enveloppe est fermé par une plaque en tôle, et supporte, 
par deux crochets, un réservoir à huile qui porte une 
lampe. 

Le bec de la lampe traverse le fond du réflecteur, et se 
place de manière que le centre de la flamme occupe le 
foyer de celui-ci. 

Un trou percé dans le réflecteur, à la hauteur du foyer, et 
un petit réflecteur conique correspondant, qui traverse le ré- 
servoir à huile, envoient^ en arrière de la lanterne un fais- 
ceau de lumière destiné à renseigner les agents de la gare 
chargés de la manœuvre du disque sur l'éclairage et la po- 
sition du signal. 

Lorsque la voie est en ligne droite, le feu d'arrière peut 
être aperçu directement de la gare. 

Lorsque la voie est en courbe, on fait usage d'un miroir 
réflecteur, qui renvoie vers la gare le faisceau de lu- 
mière. 

Ce miroir, dont on peut varier l'inclinaison, se place dans 
les coulisses fixées derrière la lanterne. Il est employé pour 
les angles de 10° è 90°. . 



Lanterne. 



Miroir. 
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De à 10** on conserve le feu direct sans miroir réflec- 
teur. Le miroir, en se retournant, peut servir pour les dévia- 
tions à droite ou à gauche. 
Kfràii .. Le faisceau lumineux reste blanc lorsque la voie est fer- 

mée ; mais, lorsque la voie est ouverte, il est coloré en violet 
par le.verre d*un écran fixé au disque. 

On emploie, suivant le sens et la grandeur de Tangle de 
déviation, Tun des quatre écrans représentés planche 9, 
série E,fjg. 1», 1», l*^ 1". 

L'écran n® 1 est employé pour la lumière directe et les 
déviations à droite ou à gauche inférieures à 30°. 

L'écran n» 2 est employé pour les déviations de 30<» à 90% 
à droite en regardant la gare. 

L'écran n« 3 est employé ponrles déviations de 30** à 70% 
à gauche. 

L'écran n<» 4 est employé pour les déviations de 70° à 90% 
à gauche. 

Tous ces écrans sont formés de coulisses en tôle, fixées 
au disque, et dans lesquelles on place un verre violet, garni 
préalablement de deux cordons en caoutchouc. 

Les signaux seront livrés sans écran. On déterminera sur 
place, après la pose, le numéro de l'écran qu'il conviendra 
d'employer. 

système Lo systèmo de rappel se compose d'un levier coudé muni 

de rappel. (J»^^ coutro-poids à position variable et monté sur un axe 
que supporte un palier-buttoir. 

La course du levier est limitée, à la voie ouverte, par le 
palier, sur lequel vient s'appuyer le petit bras du levier, et, 
à la voie fermée, par un tasseau sur lequel repose le contre- 
poids par l'intennédiaire d'une rondelle en caoutchouc. 

Dans un grand nombre de signaux à poteau en bois, en 
service, le levier de rappel, de la même forme que ci-dessiis 
et fonctionnant de la même manière, est fixé sur le poteau 
même du signal ; la course est alors limitée, à la voie ou- 
verte, par un taquet d'arrêt, également fixé sur le poteau et, 
à la voie fermée, par un piquet. — Afin d'éviter que le con- 
I tre-poids ne retombe sur le fil , le levier est coudé sur plat. 
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Cette disposition du levier de rappel, qui est aujourd'hui 
remplacée par la précédente, présente inconvénient, lors- 
que le signal est manœuvré brusquement et que le levier de 
rappel vient frapper sur le taquet, de produire un choc assez 
violent pour amener la rupture des verres de la lanterne et 
des écrans. 

La disposition de l'ensemble du systèmç est donnée plan- 
che 9, série E, figures 3 et 3^. — On voit que, lorsque la voie 
est fermée, le levier de manœuvre repose sur son arrêt et le 
levier de rappel sur son tasseau. 

Il est à remarquer que, s'il se produit une rupture du fil 
dans cette position, le signal reste à la voie fermée. 

A la voie ouverte, le levier de rappel est appliqué contre 
son arrêt par l'action du levier de manœuvre qui maintient 
le ûl tendu et compense les allongements ou les raccourcis- 
sements du fil en variant de position. S'il se produit, par 
suite, une rupture de fil dans cette position, le levier de rap- 
pel tombe, entraîne le signal dans son mouvement et le met 
à l'arrêt. {Voir}e croquis ci-contre.) 

Un certain nombre de signaux du type qui vient d'être 
décrit sont manœuvres au moyen de manœuvres à roue; le 
fonctionnement, dans ce cas, est exactement le même que 
celui obtenu avec la manœuvre à secteur. 

Il est quelquefois nécessaire de manœuvrer un signal de 
deux ou trois points différents ; ce cas se présente, par 
exemple, lorsqu'un signal doit protéger, en outre de la gare, 
un ou deux passages à niveau compris entre la gare^et le 
signal. 

Les conditions à remplir sont alors les suivantes : 

La gare, d'une part, et chacun des gardes-barrières des 
passages à niveau, d'une autre part, doivent pouvoir mettre 
le signal à l'arrêt d'une manière indépendante les uns des 
autres ; mais le signal ne doit pouvoir repasser à la voie 
libre que lorsque toutes les manœuvres commandant le si- 
gnal ont été elles-mêmes remises à la voie libre. 

Les manœuvres employées pour les signaux à deux ou 
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trois transmissions, et le signal même, peuvent être d'un 
type quelconque. 

Le système qui permet de remplir les conditions détaillées 
ci dessus consisté uniquement dans la disposition du sys- 
tème de rappel. 
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Le signal à trois transmissions se compose d'un châssis 
en charpente fixé dans le sol et recouvert d'une planche en 
madriers épais, encadré dans une bordure en bois. 

Un support en fonte est traversé par un arbre en fer, à 
rextrémité duquel est calé un levier coudé, dont le grand 
bras est muni d'un contre-poids à position variable. — Le 
petit bras se termine par une mortaise dans laquelle est 
passé le boulon d'articulation de la tringle rigide qui com- 
mande le signal. 

A Tautre extrémité de l'arbre est calée une manivelle, 
dont l'angle de calage est 1q mêaie que celui du petit bras du 
levier; une entretoise en fer réunit la manivelle et le petit 
bras. 

Trois leviers coudés mobiles sur l'arbre sont montés de 
façon que leurs contre-poids agissent en ^ens contraire du 
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contre-poids du levier de rappel et que Tentretoise se trouve 
comprise enlre les deux bras de leviers. 

A la voie ouverte, le petit bras de chaque levier est tenu 
appliqué par l'action du contre-poids de la manœuvre contre . 
la partie du support faisant arrêt, et se termine par un an- 
neau auquel est agrafé le fil d'une transmission correspon- 
dant à une manœuvre. 

Dans la voie ouverte, les trois leviers sont maintenus re- 
levés par l'action de la manœuvre ; le levier est abaissé et 
Tentretoise s'appuie sur les petits bras des leviers. 

Supposons maintenant que Ton veuille fermer la voie avec la ronotioimeiMnt 
manœuvre correspondant au 2* levier; ce mouvement s'opère, à ^^SS^ui>i% 
ainsi que nous l'avons vu, en lâchant du fil^ ce levier étant *'•»«»*»»•■•• 
muni d'un contre-poids plus fort que le contre-poids du levier 
de rappel, ce dernier est relevé par le petit bras du deuxième 
levier qui pousse l'entretoise. Le levier passe ainsi à la po- 
sition horizontale et la voie est fermée sans que le premier 
et le troisième levier aient changé de position. 

Lorsqu'on voudra fermer la voie avec l'une des manœuvres 
correspondant au premier et au troisième levier, la course 
du levier se fera à blanc, la voie étant déjà fermée. - 

La simple inspection de la figure montre que, pour repas- 
ser à la voie ouverte, il faudra que les premier, deuxième et 
troisième leviers aient été relevés, puisqu'il suffit qu'un seul 
soit abaissé pour maintenir la voie fermée. 

11 est évident que^ dans le cas où le signal serait à deux 
transmissions au lieu de trois, le fonctionnement serait tou- 
jours le même. 

Les transmissions des signaux à deux ou trois manœuvres àdeûxoTtn)?s"flis 
se composent, comme les transmissions simples, de fils de fer 
de 0™ 0044 de diamètre, supportés par des poulies verticales 
ou horizontales, suivant la direction que suit la trans- 
mission. 

Suivant que les transmissions sont doubles ou triples, les 
poulies verticales et horizontales sont montées deux à deux 
ou trois à trois sur le même support en fonte. 

Les renvois bru.-ques de mouvement, pour les transmis- 
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stons à deux ou trois fils, se fout au moyen de poulies hori- 
zonlales de 0" 35 de diamètre. 

11 peut être nécessaire, dans certains cas, de renseigner 
les agents chargés de la manœuvre d*un signal sur la position 
qu'occupe le disque. 

On emploie, dans ce cas, des sonneries électriques placées 
dans le voisinage des leviers de manœuvre, qui indiquent le 
fonctionnement du signal en produisant, pendant que le 
disque est à l'arrêt, un tintement continu. 

On obtient ce résultat à i*aide d'un courant électrique qui 
se trouve établi ou interrompu par un commutateur spécial, 
suivant que le disque est fermé ou qu'il est ouvert. La son- 
nerie est disposée de manière que le tintement se produise 
quand le courant passe, c'est-à-dire quand le disque est 
fermé, et à ce que le tintement s'arrête quand le courant est 
interrompu, c'est-à-dire quand le disque est ouvert. 

Nous allons décrire successivement la pile qui produit le 
courant, la sonnerie, le circuit et le fonctionnement de l'ap- 
pareil. 

La pile se compose de dix éléments de Daniell, dont cha- 
cun est formé, comme l'indique le croquis ci-contre, d'un 
ballon en verre A, contenant des cristaux de sulfate de 




- 419 — 

cuivre et de l'eau ; d'un vase en verre B, contenant de Teau 
jusqu'au milieu de sa hauteur ; d'un cylindre creux C, en 
zinc, plongeant dans cette eau ; d*un vase D, en terre po- 
reuse, recevant la dissolution de sulfate de cuivre, par l'in- 
termédiaire d'un tube T, en gulta percha, et, enfin, d'une 
lame de cuivre F, plongeant dans cette dissolution. 

On relie cette lame de cuivre à la lame de zinc de l'élé- 
ment précédent. 

Le commutateur représenté ci-contre, est composé d'un 
collier en fer A, sur lequel est fixée une plaquette B, en 




cuivre argenté ; ce collier, qui embrasse une cloche en por- 
celaine C, fixée sur le poteau du signal, est relié au fil de ligne. 
Une lame flexible d'acier D, est également fixée sur le 
poteau du signal et se termine par un bouton argenté E; 
cette lame est mise en communication avec la terre au moyen 
d'un fil de fer. 

Sur le màt du signal est fixée une tige qui, lorsque le disque 
est à l'arrêt, vient presser sur la lame D, met le bouton en 
contact avec la plaquette et ferme ainsi le circuit. 

La sonnerie se compose d'un électro-aimant (1) dans 



Sonnuiie. 



(1 L'élcctro-aimant se compose d'un barreau de fer doux traversant une bobine 
en cuivre sur laquelle un fil de cuivre recouvert de soie s'enroule un très-grand 
nombre de fois. Quand un courant électrique parcourt ce til, il donne au barreau 
de fer doux les propriétés d'un aimani ; mais cet effet cesse en même temps que 
les passages du courant. 
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lequel est une palette en fec qui est attirée, quand le courant 
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passe dans le fil de rélectro-aimant, et qui est ramenée en 
arrière, par un ressort de rappel, quand le courant cesse de 
passer. 

A cette palette est Gxéun petit marteau qui frappe un coup 
sur le timbre à chaque oscjjj^tion de la palette. Pour obtenir 
une sonnerie continue, par des oscillations successives de la 
palette, il suffit de produire une série de passages et d*in- 
terruptions du courant. 

Voici comment les choses sont disposées à cet effet : 

cirruu. Desfils relient les difTérentes parties de Tappareil, présen- 

tant le circuit suivant au courant électrique; le sol est relié 
. au pôle zinc de la pile, dont le côté opposé est relié à Tune 
des extrémités du fil de Télectro-aimant de la sonnerie. 
L'extrémité opposée de ce Gl est reliée à la palette mobile. 
Suivant que celle-ci touche ou ne touche pas son arrêt D 
le circuit se trouve continué ou interrompu en ce point. De 
Tarrêt D, le circuit est continué par le fil de ligne jusqu'au 
sol, en traversant le commutateur : ce dernier établit ou 
interrompt le circuit, suivant que le disque est fern^.é ou 
qu'il est ouvert, ainsi que nous l'avons dit plus haut. 

Lors donc que le disque est ouvert, le commutateur in- 
terrompt le circuit, Féleclro-aimanl A n'a pas d'action, et la 
palette P, sous Taclion unique de son ressort F, presse sur 
le ressort d'arrêt D.' 

Fonciioniiement Les choses restent en cet état jusqu'à ce que, le disque 
a sonnerie. ^^^^^^ fermé, le Commutateur réiablisse le courant. A ce pre- 
mier moment, la palette, appuyant sur son arrêt D, le cou- 
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rant passe et rélectro-aimant attire la palette, qui vient le 
toucher et sonne en môme temps sur le timbre. Mais, la 
palette ayant abandonné son arrêt Dv a interrompu le courant; 
par suite, l'action de Télectro-aimant cesse aussitôt, et la 
palette, sous Faction de son ressort F, revient se poser sur 
son arrêt D ; le courant est alors rétabli, tout recommence, 
et la palette, oscillant continuellement, frappe un coup sur 
le timbre à chaque passage du courant. 

Les appareils à deux ou trois transmissions exigent une 
disposition particulière pour les sonneries électriques; car, 
si on plaçait le commutateur sur le mât, comme dans la 
sonntTie ordinaire, on ne pourrait pas indiquar d'une ma- 
nière distincte la position du disque pour chacune des ma- 
nœuvres. 

Or, il est nécessaire que l'agent chargé de la manœuvre 
que Ton veut proléger sache, non-seulement si le disque est 
fait, mais encore et surtout si le grand levier correspondant 
à sa manœuvre a accompli son mouvement, de manière à 
maintenir par lui-môme le disque fermé. 

Par suite, lorsqu'il sera nécessaire (fétablir des sonneries 
pour des appareils à double ou à triple transmission, on dis- 
posera, sur le grand levier correspondant à la manœuvre à 
protéger, un comnïutateur spécial, dans les conditions indi- 
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qiiées, et on fera communiquer ce levier, par un circuit dis- | 

linct, avec une sonneriç ordinaire placée auprès du levier 

de manœuvre correspondant. i 



EMPLACEMENT ET POSE DE l'apP.VREIL. 



'"o!f do1t**'iïîer * ^ distance d'un signal au point que Ion veut proléger 
"les sîfwiox!' doit être Dxée en tenant compte des pentes, rampes, cour- 
bes, etc., que peut présenter, aux approches de la station, la 
voie défendue par ce signal. 

Les signaux doivent, autant que possible, être en vue de 
la gare, et ils doivent pouvoir être aperçus par le mécanicien 
d'aussi loin que possible. 

Il est, par suite, impossible de Gxer d'une manière géné- 
rale la distance à laquelle on doit placer les signaux des 
points à protéger; celte question devra, dans chaque cas 
particulier, être l'objet d'une étude spéciale. Comme point 
de départ, on peut admettre que, sauf les cas exceptionnels 
qui pourront se présenter, cette distance doit être, au mini- 
mum, égale aux longueurs indiquées ci-après, en ayant égard 
à l'inclinaison de la voie : 

Rampe de O'-OOii et au-dessus 500 mètres 

Palier et rampe ou pente inférieure à 0*004. 700 — ' 

Pente de 0»00A à 0»»008 1,000 — 

Pente au-dessus de 0"008 1 ,200 à 1,500 — 

Lorsque l'on atteint des distances au-dessus de 1,000 mètres, 
il y a lieu d'examiner s'il ne convient pas plutôt d'étabUr 
un signal avancé destiné à répéter un premier signal plus 
rapproché du point à protéger. 

Signaux à droite. Les sigtiaux sout placés latéralement aux voies et occupent 
Signaux a gauche, j^ côté gauche de la voie défendue^ par rapport aux trains 
arrivants; dans certains cas exceptionnels où il se présente 
des obstacles particuliers qui ne permettent pas de faire oc- 
cuper au signal cette position, on le place du côté droit de 
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la voie. Dans tous les cas, le mât de signal doit être placé de 
manière que la face blanche du disque soit placée en têîe de 
la voie, quand il est tourné à la Voie libre. 

De là, la nécessité d'avoir deux types de signaux distincts, 
suivant la position qu'ils doivent occuper, par rapport à la 
voie défendue. 

Les signaux à gauche et les signaux à droite diffèrent 
entre eux par le sens du ^calage de la manivelle, placée au 
bas du mât, et par le montage du mât, par. rapport au poteau 
en bois ; il importe, par suite, dans les demandes de signaux, 
de bien spécifier s'il s'agit d'appareils à droite ou à 
gauche. 

L'axe du mât doit être placé à 1™ 60 au moins de l'axe Distance 
du rail le plus rapproché. ^„ sSuTraii. 

Le levier de rappel est placé en arrière du signal à 1"> 50 ieïit?rdrra°ppei". 
de l'axe du poteau, et de façon à se trouver exactement dans 
la direction du fil. 

Cette condition est remplie en disposant le levier de façon 
que le plan de son mouvement soit à 0°» 12 en dehors de 
l'axe du poteau du signal. 

La transmission suit, autant. que possible, l'accotement Kmpiacement de 
de la voie, à 1 mètre environ du rail ; sur les quais de voya- '^a transmission. 
geurs, elle doit être placée le long des palissades ou contre 
les murs de quai qui bordent la voie. 

Ainsi partout, dans, les gares, les disques sont placés à 
une certaine distance de la station, le long du rail extérieur, 
et les leviers de manœuvre sur le trottoir des voyageurs, 
auprès du bâtiment, le long des palissades qui bordent les 
quais à l'extérieur du chemin de fer. 

On pourra quelquefois, lorsque la gare sera en courbe , 
placer le levier à l'autre extrémité du quai et faire passer le 
fil derrière le bâtiment et le quai. 

Lorsqu'à moins de 15 mètres de l'extrémité du quai, du 
côté du disque, il y a un passage à niveau ou une traversée 
à angle droit, si le fil avait à subir une inflexion trop brusque 
pour passer sous la voie transversale ou sous le passage^ on 



établirait alors le levier au delà du passage à niveau ou de 
la traversée. 

On doit, autant que possible, éviter de faire traverser les 
voies par le fil ; lorsqu'on ne peut s'en dispenser, la traversée 
doit .se faire perpendiculairement aux voies, et non en 
biais. 

Dans ce dernier cas, la caisse en bois contenant le fil, dont 
il sera parlé ci-après, ne peut, en effet, se placer que sous 
les traverses ; la pose en est, par suite, dispendieuse, l'en- 
tretien difficile et les. tassements de la voie peuvent, en 
outre, amener la déformation de la caisse. Quand, au con- 
traire, la traverse est perpendiculaire aux voies, la caisse est 
toujours plus courte que dans le cas précédent, et elle peut 
facilement se placer entre deux traverses et être posée 
presque immédiatement au-dessous du rail. 

Si ces voies ne sont que des voies de garage, on pourra 
souvent faire passer le fil à l'extrémité de ces voies, au lieu 
de le mettre entre elles et la voie principale. On ne mettra' 
alors la poulie de renvoi qu'à l'extérieur de la voie de garage, 
ou bien on supprimera même la poulie de renvoi en faisant 
décrire au fil une double courbe de 300 mètres de rayon, au 
minimum, sur de petites poulies horizontales. 

Lorsqu'au lieu d'une voie de garage il y a une gare de 
marchandises, la transmission peut être gênante de ce côté, 
et il peut y avoir intérêt à la reporter, avec le levier de ma- 
nœuvre, du côté opposé, en traversant les voies principales 
à l'aide de deux poulies de renvoi. 

de^ia^manœuîre. ^^ manœuvre doit être placée sur le quai de la voie qui 
défend son signal, à moins que des obstacles exceptionnels 
n'obligent à la placer sur le quai opposé. Elle doit, dans 
tous les cas, se trouver le plus près possible de l'axe de la 
station ; toutefois, lorsqu'il y a un passage dans l'intérieur 
ou contre la station, ou une traversée rectangulaire, il con- 
vient de reporter la manœuvre de l'autre côté de ce passage, 
afin d'éviter de faire 'faire au fil une inflexion trop brusque 
dans le sens vertical, pour passer sous la voie transversale 
ou sous le passage. 
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Lorsque remplacement que doit occuper le signal est arrêté, 
on place le poteau, après avoir établi, s'il est nécessaire, une 
couche de béton ou de maçonnerie à une profondeur suffi- 
sante. 

Si la voie est en alignement droit, on dispose le signal de pom da •if«»i. 
façon que le plan du disque, à la voie ouverte, soit parallèle 
à la voie ; si, au contraire, la voie est en courbe, on dispose 
le signal de façon que le plan du disque à la voie ouverte 
coup'e Taxe de la voie défendue à 600 mètres environ du 
signal; dans le cas, toutefois, où un obstacle empêcherait 
d'orienter le signal dans cette direction, on devra rapprocher le 
plan du disque à la voie ouverte de la tangente à la courbe. 

Pour orienter ainsi le mât de signal, on plantera sur la 
voie un jalon au point P (voir le croquis ci-contre), d*où Ton 
veut que la lumière soit aperçue. On déplacera le mât 




jusqu'à ce que le plan du disque à la voie ouverte passe par 
ce jalon. On fera, du reste, une expérience de nuit, lanterne 
allumée, pour reconnaître si le point jalonné est bien dans 
le milieu du champ de la lanterne. 

Le signal étant définitivement en place, on le fixera en 
élevant une maçonnerie autour de la charpente. 

Lorsque le signal est monté, on place la charpente du 
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levier de raiq[)eU et od monte le levier; on règle la longueur 
de la chaîne reliant le levier au signal de façon que le 
levier porte sur son arrêt un peu avant que le disque soit à 
la voie omerte ; on règle ensuite la hauteur de la charpente, 
de façon que le disque soit à la voie fermée lorsque le 
contre-poids \ient reposer sur la rondelle en caoutdiouc 
destinée à amortir le choc. 11 est très-^portant que la pose 
du levier de rappel soit faite avec soin, la position du disque 
à la voie ouverte et à la voie fermée dépendant des positions 
extrêmes de ce levier. 

Lorsque le signal et le levier de rappel sont posés et que 
remplacement de la transmission est arrêté » on détermine 
la position que doivent occuper les piquets. 

Le plus grand soin doit être apporté dans la pose de la 
transmission, la moindre déviation pouvant amener des 
frottements considérables et augmenter ainsi la somme des 
résistances au mouvement. 

L'emplacement de la transmission doit être jalonné, et les 
piquets, qui doivent être espacés de 15 mètres en 15 mètres, 
doivent être enfoncés bien verticalement, ou bien on les éta- 
blira dans des trous creusés à cet effet, si Ton est dans le 
rocher ou sur un pont en maçonnerie; ils sont ensuite recepés 
à 0" 05 de hauteur au-dessus du niveau du rail, lorsqu'ils 
sont placés sur l'accotement de la voie; lorsqu'ils sont pla- 
cés sur la banquette, ils sont recepés à 0"^ 50 de hauteur 
environ au-dessus du sol, afin d'éviter que les herbes ne vien- 
nent gêner le mouvement du fil. 

Sur les murettes, sur les quais, sur les viaducs et dans les 
tunnels, on pourra, lorsque ce sera nécessaire, supporter les 
poulies par des piquets plantés horizontalement, et scellés 
dans la maçonnerie ; on suivra d'ailleurs l'inclinaison géné- 
rale du chemin de fer, sauf les cas de déviations dans 
le sens vertical qui nécessiteront l'emploi des poulies spé- 
ciales dont il sera parlé plus loin. 

Les piquets auront en général 1"» 00 de longueur et 0"» 10 
d'équarrissage. Toutefois, la longueur devra être augmentée, 
suivant los cas, lorsque le sol ne présentera pas une résis- 
tance suffisante, ou lorsque la saillie de la tête du piquet 
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au-dessus du sol, par suite des dispositions du terrain, 
rexigera, de manière que chaque piquet soit fixé bien soli- 
dement dans le sol. 

Lorsqu'il y a lieu de faire passer plusieurs fils sur le même 
piquet au moyen de poulies doubles ou triples, les piquets 
doivent avoir 0™ 125 d'équarrissage lorsqu'ils doivent rece- 
voir des poulies doubles, et 0"» 150 lorsqu'ils doivent rece- 
voir des poulies triples, que ces poulies soient verticales ou 
qu'elles soient horizontales, ainsi qu'il est indiqué plus loin 
par les transmissions en courbe. 

On place ensuite les poulies sur les piquets sans les fixer 
définitivement, et en ayant soin de sortir les goupilles qui 
empêcheraient l'introductioa du fil. 

On étend le fil au pied des piquets sur toute la longueur 
de la transmission, et on fait les attaches nécessaires. 

On fixe alors l'extrémité du fil, près du signal, au pied 
d'un piquet provisoire solidement planté ou à tout autre point 
ayant une fixité suffisante, et on attache l'autre extrémité à 
la chaîné de la manœuvre en plaçant le levier verticalement. 

On tire sur le fil en agissant sans secousse au levier, de 
manière à produire une traction suffisante pour opérer le 
redressement du fil. 

Aux points où il pourrait se trouver des jarrets brusques, 
on redressera le fil en le frappant sous la tension, sur un 
bloc en bois, avec un maillet en bois, pour éviter de Taplatir. 

On placera ensuite le fil sur les poulies; on le fixera à la 
manivelle du signal et au levier de manœuvre ; on remettra 
les goupilles des poulies en place ; on régalera les contre- 
poids de manœuvre et de rappel, et on fera manœuvrer le signal. 

Si la transmission fonctionne bien et ne présente aucun jar- 
ret dans les alignements, on fixera les poulies sur leurs piquets. 

Afin que les agrafes ne puissent pas nuire au bon fonctionne- 
ment du signal en venant s'accrocher aux poulies, ces agrafes 
devront toujours se trouver à 2 mètres au moins des poulies. 

Le premier piquet, à partir du levier de manœuvre, de- 
vra, dans la plupart des cas, ôtre muni d'un support à deux 
poulies verticales superposées, pour racheter la hauteur du 
secteur de manœuvre. 
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U piquet supportant deux poulies verticales superposées 
devra, en raisoD de la forme du support de ces poulies, 
avoir 0™ 25^ de longueur de plus que les piquets orcûnaires. 

Dans tous les cas où il sera employé des supports à deux 
poulies verticales superposées, on devra éviter de dévierle fil de 
plus de 0", 75« sur 1 5 mètres de longueur, çé qui correspond, 
ainsi qu'il a été dit plus haut, auplus petit angle(177<*) que l'on 
puisse faire faire aux deux brins sans altérer l'élasticité du fil. 

Lorsque la voie que suit la transmission est eu courbe, il 
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fetit, atttimt qao possiblt,^ UAté déerife à là trâfiitnldsiioti un 
polygone, à chacun des; sotntnet» dtiqtiel oti place tihè pdulie 
horizontale, comifle Tindique lô croquis ci-côfitfe. Le Bl 
étant en ligne droite , suivant lêâ côtés du polygoûô âlûèi 
formé, on le supporte de la manière ordinaire au moyen de 
poulies verticales. 

La longueur maximum de chaque côté du polygone, ou, ce 
qui revient aU même, la distance entre deux poulies horixon-» 
taies, consécutives, est donnée suivant le rayon de la courbe 
par le tableau suivant. 
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15m 
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45 
60 

75 

00 

105 



135 
165 



NOMBRE 
de 

tOOMÈS TBBTIGAlES 

comprises 

ehtre deux poulies 

horizontales 

consécutives. 



8 
10 



OBSERVATIONS. 



Les grandes poulies employées dans les cas de déviations Emploi des pouUes 
brusques dans le sens horizontal, seront montées avec leurs ^® '^"^^*' 
charpentes de façon que Taxe de la poulie soit bien vertical. 
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La transmission, à l'approche des grandes poulies, de- 
vra se trouver posée à une hauteur convenable pour éviter 
que la chaîne ne frotte contre les bords ou ne tende à pro- 
duire des soulèvements de la poulie. 

La poulie sera placée vers le milieu de la longueur de la 
chaîne, qui devra avoir au moins 2 mètres de longueur et 
devra passer librement dans Touverture ménagée à cet ef- 
fet dans la cloche de recouvrement. 

Cette ouverture, quiest,disposée pour un angle de 90 cen- 
timètres, devra être agrandie à la demande, lorsque l'angle 
sera plus grand ou plus petit. 

»oM dn i9wi9t Le plan supérieur de la charpente recevant le levier de 
manœuvre doit être parfaitement horizontal et se trouver à 
0" 01« ou 0» 02*^ au-dessus du niveau du sol, et le plan du 
mouvement du levier doit se trouver dans la direction de la 
transmission au départ.. 

La position du levier doit être réglée de façon que, 
lorsque le disque est à la voie fermée et le fil de la trans- 
mission suffisamment tendu, le patin terminant le secteur 
s'appuie sur la charpente. 

PMiuon Le règlement du contre-poids de rappel et du contre-poids 

\ ooDtr«-poidt jg manœuvre se fera d'une manière très-simple en suivant 



d« 



•» «• les indications du tableau suivant. 
1. 

La position des contre-poids donnée par ce tableau a été 
établie en supposant la transmission posée en courbe de 
300 mètres de rayon ; il sera possible, par suite, dans le cas où 
, le rayon sera supérieur à 300 mètres, et à plus forte raison 
quand la transmission sera posée en ligne droite, de dimi- 
nuer la distance des contre-poids aux centres d'articulation. 
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LEVIER DE RAPPEL. 


i 

LEVIER DE MANOEUVRE. | 
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M I^ TIAHSKISSIO». 


POIDS 

du 
contre- 
poids. 


DISTARCB 

du centre 

du contre-poids 

à l'aie. 
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DISTâHCI 
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Jusqa*à 800». .. 
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0^35 
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De bOO à 700 .... 


20 


43 


30 


89 


De 700 à 1,000 .... 


«0 


»2 


30 


1 08 


De l/WOà i,200 .... 


»► 


89 


40 


92 


1 De i,900 à 1,800 .... 


20 


69 


40 


i 07 



Lorsque la transmission sera posée sur un terra:in incliné, 
il sera nécessaire de rapprocher ou d'éloigner le contre- 
poids de rappel suivant que l'inclinaison ira de la manœuvre 
au mât ou du mât à la manœuvre. 

Le contre-poids de manœuvre devra, au contraire, être 
éloigné ou rapproché suivant que l'inclinaison sera dans le 
premier ou dans le second cas. 

Le tableau ci-dessus donne les indications nécessaires pour 
rectifier la position des contre*poids, à partir d*une inclinai- 
son de 0™ 10« par mètre ; au-dessous, ces rectifications peu- 
vent être négligées. 
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014 
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20 

millièmesl 



0«B007 
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014 
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021 
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014 
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023 
028 
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'■^^"^•^'•■f Toutes les fois que la transmission devra franchir un pas- 
sage à niveau pour voitures, on ménagera, pour le passage 
du fil, un caniveau en pierres sèches, en ayant soin de 
donner au caniveau une pente suffisante pour assurer Técou- 
lement des eaux. 

Si le caniveau a une longueur supérieure à 15 mètres, on 
y placera des piqueta et des poulies dans les conditions 
ordinaires. 

Dans le cas où la transmission devra traverser les voies 
des passages à niveau pour piétons, etc., on se servira d'une 
caisse en bois. 

Lorsque la longueur de la traversée de voies sera infé- 
rieure à 15 mètres, on pourra se dispenser de supporter le 
fil dans la caisse et on emploiera, par suite» une caisse ne 
présentant aucune ouverture à Textérieur. 

On posera alors la caisse en la supportant, tous les deux 
mètres environ, par des piquets, et on la recouvrira, après 
la pose, de façon à retenir le niveau du ba)last. 

Dans le cas où la longueur de la traversée excédera 
15 mètres, on placera dans la caisse le nombre de poulies 
nécessaires pour supporter le fil, et on disposera au droit de 
chacune de ces poulies un regard à couvercle pour tadliter 
l'entretien. 

La caisse sera supportée, comme dans le premier cas, 
par des piquets espacés de deux mçtres environ et disposés 
de façon que chaque poulie placée dans la caisse se 
trouve immédiatement au-dessus d'un piquet. On rétablira le 
niveau du ballast lorsque la caisse sera en place. 

Les caisses devront être posées avec une inclinaison suffis 
santé pour permettre l'écoulement de Teau qui pourrait s'y 
introduire. Elles recevront intérieurement et extérieurement, 
avant la pose, une couche de vernis métallique. 

_ Les indications données pour la pose des transmissions à 

à^ïîSrîîî'SïïL "" *^ ^^°' également applicables aux transmissions à deux 
*'"«Si, ou trois fils qui devront être posées avec le même soin. 

d JT^p^u^ ^ û^ ^ disque G(»Bmandant l'arrêt sera peinte en rouge 
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avec un filet blanc de 0"» 05« de largeur autour du bord ex- 
térieur ; la face opposée sera peinte en blanc avec un filet 
noir de 0™ Ob^ de largeur, et portera en noir le numéro du 
signal. ^ 

Le châssis-écran, placé derrière la lanterne, sera peint en 
blanc; les guides dumât, le mât lui-même, le porte-lanterne 
et en général toutes les ferrures du signal seront peints en 
noir, sauf toutefois les tringles conductrices de la lanterne 
qui ne recevront aucune peinture. 

Le poteau du signal sera peint en gris. 

Les contre-poids et les ferrures du levier de rappel seront 
peints en noir. 

Le palier et les ferrures de la manœuvre seront également 
peinls en noir, sauf la poignée du levier qui ne recevra au- 
cune peinture. Le contre-poids sera peint en bleu cobalt et 
recevra à la peinture blanche le même numéro que le signal. 

Les piquets seront peints en noir. , 

Les fils et les poulies non galvanisés seront peints en gris ; 
les fils et les poulies galvanisés ne recevront aucune pein- 
ture. 

On devra soigneusement éviter, en peignant les appareils, 
d'appliquer de la peinture sur les parties flottantes. 
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